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ÉTUDE  STRATIGRAPHIQUE  SUR  LE  JURA  BERNOIS 


LES 

FACIES  DU  MALM  JURASSIEN 

PAR 

( 

Membre  de  la  Société  géologique  suisse. 


1.  Introduction. 

Les  chaînes  méridionales  du  Jura  bernois  ont  été 
jusqu'ici  peu  explorées  par  les  géologues,  et  c'est  à  peine 
si  dans  les  terrains  jurassiques  on  peut  citer  une  coupe 
détaillée  un  peu  importante  pour  montrer  la  succession 
des  couches  dans  cette  partie  du  pays.  Cela  tient  sans 
doute  à  ce  que  les  assises  y  ont  paru  sommairement 
identiques  à  celles  d'Argovie  ou  à  celles  de  Neuchâtel. 
Mais  étant  donnée  la  diversité  des  strates  au  nord  et  au 
sud  du  Jura  bernois,  on  peut  s'attendre  à  trouver  dans 
la  partie  centrale  le  passage  naturel  de  l'un  à  l'autre 
faciès.  C'est  dans  le  but  de  résoudre  enfin  les  questions 
de  parallélisme  posées  depuis  plusieurs  années  dans  le 
jurassique  supérieur  que  je  me  suis  mis  à  l'étude  de  cette 
contrée. 
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Mes  espérances  n'ont  en  effet  pas  été  déçues,  et  après 
six  années  de  recherches  suivies,  je  me  sens  autorisé  à 
poser  une  base  solide  pour  le  paralléhsme  des  couches 
d'âge  incertain.  Je  dois  ces  résultats  à  des  circonstances 
favorables  actuellement  pour  relever  des  coupes  complè- 
tes  et  détaillées,  comme  l'accès  des  longues  tranchées  du 
réseau  des  chemins  de  fer,  circonstances  dont  les  auteurs 
des  travaux  classiques  sur  la  géologie  du  pays  n'avaient 
pas  pu  profiter.  Sur  plusieurs  autres  points,  des  routes 
se  sont  ouvertes,  et  les  coupes  qu'on  y  a  relevées  peuvent 
également  servir  à  vérifier,  compléter  ou  modifier  les 
documents  géologiques  que  nous  ont  légués  les  devan- 
ciers. 

Le  principe  de  la  migration  des  faunes  ou  de  la  réap- 
parition des  mêmes  fossiles  à  des  niveaux  différents 
d'âge  étant  reconnu  aujourd'hui,  ce  ne  sera  pas  unique- 
ment de  la  présence  des  fossiles  que  je  tirerai  mes 
conclusions,  mais  avant  tout  je  les  baserai  sur  les  don- 
nées stratigraphiques  et  quelquefois  sur  les  caractères 
minéralogiques.  Ces  derniers  ne  sont  pas  toujours  varia- 
bles, mais  souvent  constants  dans  un  dépôt  de  haute 
mer,  par  exemple  l'oolithe  blanche  que  Gressiy  appelait 
caverneuse  à  cause  des  excavations  qu'elle  présente  sous 
les  corniches  de  nos  gorges.  Cette  couche,  comme  on  le 
verra  dans  mes  coupes  se  retrouve  dans  tout  le  Jura  ber- 
nois au  même  niveau. 

On  me  fera  peut-être  le  reproche  de  n'avoir  pas  établi 
les  listes  complètes  des  différentes  faunes  que  j'ai  rencon- 
trées. Ces  faunes  sont  déjà  publiées  en  partie  dans  les 
travaux  antérieurs.  Il  y  a  sans  doute  lieu  de  les  vérifier, 
de  les  compléter  ou  de  les  distinguer  mieux,  c'est  en  effet 
un  travail  à  faire,  pour  lequel  il  y  a  encore  bien  des 
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matériaux  à  rassembler.  Pour  le  moment,  ayant  rencon- 
tré dans  mes  déterminations  de  réelles  difficultés,  j'ai 
considéré  comme  prudent  de  n'indiquer  en  général  que 
les  fossiles  très  abondants,  caractéristiques  et  d'une  déter- 
mination certaine.  Avant  tout,  ce  travail  stratigraphique 
a  pour  but  de  montrer,  par  plusieurs  nouvelles  coupes, 
la  composition  du  malm  dans  un  territoire  restreint,  où 
elle  se  présente  avec  tant  de  diversité. 

Quaut  à  la  nomenclature,  je  suis  partisan  de  la  liberté; 
j'ai  conservé  et  employé  tous  les  termes  reçus  qui  me 
semblent  désigner  des  assises,  des  groupes  ou  sous-grou- 
pes naturels.  Seuls  les  étages  avec  de  nouvelles  recher- 
ches ou  par  un  accord  conventionnel  pourront  changer 
leurs  hmites,  et  sous  ce  rapport  je  m'en  suis  tenu  à  la 
tradition  et  à  l'œuvre  du  temps.  Les  noms  zoologiques 
tels  que  spongitien,  glypticien,  astartien,  strombien,  vir- 
guhen,  désignent  très  bien  des  groupes  naturels  d'assises 
consécutives  ;  j'ai  cru  devoir  les  conserver  comme  noms 
de  sous-étages,  très  précieux  pour  désigner  des  faciès, 
tout  en  évitant  leur  emploi  dans  le  parallélisme  ou  dans 
la  stratification  pour  désigner  des  couches  qu'ils  ne 
caractérisent  pas.  Les  noms  géographiques  de  couches 
désignent  encore  mieux  des  groupes  naturels  parce  qu'ils 
donnent  comme  terme  de  comparaison  le  groupe  établi 
dans  une  localité-type.  Je  les  emploierai  aussi,  et  avec 
assez  de  précision  pour  ne  pas  amener  de  confusion 
dans  un  langage  varié  qui  doit  être  l'expression  de  la 
nature. 

IL  Coupes. 

Les  séries  qui  suivent  sont  aussi  détaillées  que  l'exige 
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la  diversité  des  strates,  ou  que  le  permettent  les  affleure- 
ments. Dans  mes  notes  et  relevés  pris  sur  le  terrain,  j'ai 
le  plus  souvent  examiné  et  inscrit  banc  après  banc,  et  je 
pourrais  les  transcrire  ici.  Mais  dans  plusieurs  groupes, 
comme  dans  les  calcaires  hydrauliques,  où  Ton  trouve 
une  longue  alternance  des  mêmes  strates,  il  a  évidem- 
ment fallu  résumer. 

Le  groupement  en  étages  a  été  établi  par  anticipation 
dans  mes  coupes.  On  justifiera  plus  loin  les  limites 
admises. 

Chaîne  du  lac. 

La  chaîne  du  lac  avec  les  cluses  de  Boujean,  de 
Douanne  et  le  ruz  du  Schlossberg  a  été  étudiée  par 
MM.  Hisely  de  Neuveville  et  le  pasteur  Ischer  de  Mett 
(Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  8«  livr., 
p.  123). 

Le  portlandien  ofl're  dans  cette  région  un  remarqua- 
ble développement.  On  peut  en  résumer  les  assises 
€omme  suit: 

Purbeckien. 

Oolithe  grise  à  Corbula  Forbesiam  (Lignières). 
Marnes  grises  grumeleuses  (Vigneules). 
Calcaires  gris  à  cailloux  noirs  (Tûschei'z). 

Portlandien. 
1.  Calcaires  gris  saccharoïdes. 

%  Dolomies  terreuses  à  cristaux  et  fragmcnls  de  quariz. 

3.  Jaluzes. 

4.  Calcaires  blanchâtres,  compacts,  à  dents  de  Ganoïdes. 
Calcaires  en  plaquettes  (Krebsscheerenplatten). 
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6.  Calcaires  jaunes,  concrétionnés,  argileux,  à  Natica  Mar- 
cousana, 

7.  Calcaires  subcompacts. 

8.  Calcaires  blancs  à  Nérinées  (Macolin). 

9.  Calcaires  jaune  pâle  à  Terebratula  subsella. 
10.  Calcaires  feuilletés  à  Exogyra  virgula.  (?) 

La  couche  n°  1  est  marine,  car  elle  a  fourni  à 
M.  Hisely  un  gros  Diceras  provenant  de  Prêles.  L'éti- 
quette indique  que  M.  Hisely  avait  considéré  longtemps 
l'assise  comme  valangienne.  Cette  assise  se  trouve  par- 
tout au  pied  des  rochers  jurassiques  des  environs  de 
Neuveville.  La  saillie  de  la  Baume  en  est  formée,  l'église 
de  Lignières  est  bâtie  sur  ce  calcaire,  à  Bienne  on  la 
trouve  au  Pavillon, 

La  couche  n^  2  s'observe  sous  la  cascade  du  Pis- 
Louis  et  à  Test  du  village  de  Lignières  où  elle  renferme 
des  fragments  de  quartz  et  des  cristaux  bipyramidés 
(i\L  GiUiéron). 

Les  couches  à  Natica  Marcousana  sont  sur  les  Mées  au 
nord  de  Neuveville,  sur  la  route  de  Prêles.  Elles  sont 
relativement  peu  fossihfères,  et  c'est  pendant  la  con- 
struction de  la  route  que  M.  Hisely  a  recueilli  la  belle 
série  portlandienne  citée  par  le  D*"  Greppin. 

Sur  la  route  de  Douanne  à  Lamboing,  on  retrouve  les 
mêmes  assises  à  mi-chemin  où  elles  plongent  fortement 
vers  le  sud.  Elles  renferment  surtout  Mytilus  Icaunensis 
Lor. 

M.  le  pasteur  Ischer  a  trouvé  le  même  niveau  à  Natica 
Marcousana  au-dessus  de  Boujean,  derrière  l'arête  des 
calcaires  blanchâtres  n°  4.  Ces  derniers  m'ont  fourni 
quelques  bivalves  et  un  radiole  de  Pseudocidaris  Thur- 
manni  Et. 
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Chasserai. 

Les  deux  flancs  de  cette  montagne  sont  composés  des 
mêmes  assises.  Toutefois  c'est  au  versant  méridional 
qu'on  peut  le  mieux  les  suivre  en  série  régulière  plus  ou 
moins  découverte,  depuis  le  ruz  de  la  petite  Combe  et 
de  Combattes  à  Nods  jusqu'au  sommet  de  la  montagne, 
puis  en  descendant  la  combe  de  Chasserai  depuis  l'hôtel 
jusqu'à  Meiseschiag.  Au  crêt  nord  qu'on  appelle  Hobel, 
les  couches  sont  renversées  ou  verticales  et  passablement 
comprimées,  tourmentées. 

Portlandien. 

Aux  Ghànets  de  Nods  :  Calcaires  saccharoïdes.  Végétation. 
A  la  petite  Combe  :  Calcaires  blanchâtres. 
Aux  Ravières  :  Calcaires  jaunes  terreux  des  Mées  et  calcai- 
res en  plaquettes.  Végétation. 
Au  pâturage  :  Calcaires  blancs  à  Nérinées. 

Kimmêridiea. 

En  montant  à  Chasserai  :  Calcaires  jaune  pâle,  perforés,  à 
Natica  Marcousam.  Calcaii-es  blanchâtres  à  Bryozoaires. 

A  mi-côte,  sur  le  chemin  :  Marne  jaune  sans  fossiles.  Cal- 
caires pâles,  onduleux,  à  fossiles  du  Banné  :  Pteroceras 
Oceani,  Ostrea  pulligera,  Trichites,  Pholadomyay  Terebratula 
siibselldj  Pseudocidaris,  Thtirmanni. 

Calcaires  blancs. 

Séquanien. 

Vers  le  chalet  de  Nods  :  Oolilhe  blanche  à  Neriuea  brun- 
trutnna 
Calcaires  i>lanchàtres. 

Vers  l'hôtel,  plusieurs  afïleurements  de  couches  argileuses 
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grises  à  oolilhes  rougeàtres,  nombreux  Waldheimia  humera- 
lis,  Apiocrinus  Meriani. 
Depuis  le  sommet,  eu  descendaul  le  cliemiu  de  Sl-Imier: 
Calcaires  blanchâtres,  subcompacls,  subconchoïdes,  à 
grosses  oolillies,  JSérinées,  Hemicidaris  diadeniata,H  m. 

Oolithe  rousse  à  taches  bleues,  en  dalles  avec  lits  plus  , 
argileux  :  Phasianella  striata,  Waldheimia  humeralis,  Hemi- 
cidaris stramonium,  Cidaris  florigemma  (var  :  philastarte 
Th.),  9  m. 

Calcaire  grésiforme,  esquilleux,  suboolilhique,  compact, 
7  m. 

Calcaire  blanchâtre,  fin,  avec  un  lit  grisâtre,  argileux,  2  m. 
Grosse  oolithe  subcompacte,  à  taches  bleues,  Waldhei- 
mia humeralis,  Rhynchonella  piiiguis,  5  m. 
Calcaire  gris  jaunâtre,  irréguliei- à  Coraux,  Calamophyllia 
fiabellum,  Heliocœnia  corallina  en  gros  ijlocs,  7  m. 
Calcaire  bréchiforme,  rempli  de  (\é\)v\?>{VÉchi aides. 
Végétation  et  éboulis. 

Vers  le  bas  de  la  rampe  apparaissent  les  marnes  grises 
et  les  calcaires  hydrauliques  de  l'argoviei). 

Sous  Meiseschlag  on  voit  encore  les  calcaires  gris  cen- 
dré et  les  lits  marneux  du  spongitien,  puis  la  dalle 
nacrée  avec  un  lit  de  silex  (Pierrefeu).  Ces  calcaires  peu- 
vent se  poursuivre  avec  le  dôme  oolithique,  partout  ados- 
sés contre  la  dalle  nacrée.  M.  Gilliéron  les  a  fait  connaître 
dans  la  description  géologique  du  Jura  bernois  p.  253 
avec  la  faune  propre  à  ce  niveau.  Je  n'ai  jamais  rencon- 
tré Am,monites  Henrici,  mais  par  contre  Am.  canalicidatus 
et  Am.  aroUvus.  L'Ammonite  déterminée  comme  plicatilis 
me  paraît  plutôt  être  Am.  Achilles  d'Orb.  par  le  dos 
arrondi  de  la  coquille  et  pour  la  conformité  des  lobes 
avec  le  dessin  donné  par  la  Paléontologie  française,  ter- 
rains jurassiques,  Pl.  206. 

Dans  les  combes  argoviennes  de  Chasserai  le  passage 
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des  couches  de  Birraensdorf  à  la  dalle  nacrée  est  difficile 
à  observer;  cependant  sur  les  indications  de  M.  Gilliéron, 
j'ai  pu  retrouver,  dans  les  ravins  au  nord  de  Meisesclilag, 
la  couche  marneuse  à  grains  de  limon ite  des  Grosettes. 
Dans  cette  région,  elle  est  peu  développée  et  mesure  au 
plus  un  demi-mètre  d'épaisseur.  Quelques  débris  de  fos- 
siles m'ont  paru  identiques  à  ceux  de  Ghaux-de-Fonds  et 
d'ailleurs. 

Les  soi-disant  marnes  sableuses  jaunes  à  Rhyncho- 
nella  minuta  citées  par  le  D'"  Greppin  (Matér.  p.  253) 
ne  sont  que  la  base  du  spongitien  et  ne  méritent  par 
aucun  caractère  d'en  être  différenciées. 

Combe-Grède. 

La  chaîne  des  Pontins  qui  vient  se  juxtaposer  à  celle 
de  Ghasseral  est  entamée  transversalement  jusqu'à  la 
dalle  nacrée.  Gette  érosion  transversale  de  la  Gombe- 
Grède  débouche  à  Villeret  en  coupant  non  seulement  le 
flanc  nord  de  la  chaîne  des  Pontins,  mais  encore  un  pli 
anticlinal  juxtaposé  dans  lequel  on  peut  étudier  une  série 
portlandienne  et  kimméridienne.  En  s'engageant  par  le 
nord  dans  cette  petite  cluse,  on  trouve  de  haut  en  bas  : 

Valangien  (rive  gauche). 

Dépression  purbeckienne  recouverte  d'éboulis. 

Vortlandien. 

3  m.  Saillie  de  calcaires  gris<âtres,  saccluiroïdes. 
i  l  m.  Éboulis. 

()  in.  Calcaires  blancs, saccharoï(:les,(i ni  s'observent  sur  les 
<]eux  rives, 
f)  m.  Éboulis. 

()  m.  Calcaires  jaune  pâle,  en  bancs  minces  et  par  plaquet- 
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les,  sur  les  deux  rives,  mais  s'observent  mieux  sur  la  gauche^ 
de  même  que  l'assise  suivante  : 

10  m.  Calcaires  ptàles,  lisses,  à  taches  jaunes,  lits  plus  mai  - 
neux,  rocailleux,  ondulés,  à  Mytilus  boloniensis. 
8  m.  Calcaires  grisâtres,  pâles,  suhcompacts. 

5  m.  Dalles  (rive  droite). 

20  m.  Calcaires  fendillés,  fins,  liiliographiques,  jaune  paie, 
à  taches  de  rouille. 

0  m.  Calcaires  blancs,  un  peu  saccharoïdes. 

Kimméridien. 

15  m.  Calcaii'es  jaune  paie  ou  plus  foncés,  un  peu  recou- 
verls,  plusieurs  blocs  qui  paraissent  en  place  contiennent 
Ostrea  el  Trichites,  quelques  plaquettes  ont  une  Exogyra 
très  semblable  à  E.  virgula. 

8  m.  Calcaires  blancs  saccharoïdes  à  Bryozoaires  (live 
gauche.) 

20  m.  Grands  bancs  compacts  de  calcaires  pâles,  blancs  ou 
jaunes  à  macules  rougeâtres  ou  jaunes,  Nerinea  depressa. 
3  m.  Petits  bancs  plus  argileux,  dans  une  coulisse. 

12  m.  Calcaires  esquiileux,  gris  jaune  pâle  à  Trichites  (sur 
les  deux  rives). 

1  m.  Calcaire  marneux  grisâtre  à  fossiles  de  Banné:  Tere- 
bratida  subsella,  Ostrea  pulligera,  Cardium  bammiamm^  Ne- 
rinea brimtrutanaj  Natica  hemisphœrica. 

10  m.  Alternance  de  bancs  calcaires,  jaune  pâle  ou  bistres 
avec  assises  un  peu  argileuses  à  Ostrea  puUigera. 

6  m.  Calcaires  subcompacts,  blanc  jaune  à  Pteroceras  pon- 
ti,  Cardium  bannesianumj  Ceromya  excentrica. 

2  m.  Banc  argileux  jaune  à  concrétions  sphéritiques. 
1,5  m.  Calcaire  blanc  percé  deNérinées. 

11  m.  Calcaires  bien  stratifiés. 

15  m.  Calcaires  rocailleux,  Ostrea  pidligera.  Voussure. 

Il  faut  continuer  dans  la  combe  argovienne  de  Pietz  à 
la  Métairie  du  Prince  au  sud  de  Gourtelary.  Les  affleure- 
ments sont  mentionnés  par  le  D""  Greppin  (Op.  cit.  p. 
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65  et  253)  qui  a  reconnu  les  couches  du  Geissberg 
d'Argovie. 

Séqiianien. 

Oolilhe  blanche. 

Palier  marneux,  marnes  grises  à  Ostrea  bruntrutana, 
Waldheimia  humer alis,  Apocrinius  Merianî. 

Calcaires  gris  blanc  à  Pholadomya  Protêt. 

Couches  marno-calcaires  grésiformes,  oolithiques  jaunâtres 
à  Natica  grandis,  Phasianella  striata,  vers  le  bas,  Acrocidaris 
nobilis,  Hemicidaris  stramonium. 

Palier  marneux,  blocs  de  Coraux. 

Argovien. 

Calcaire  marneux  à  points  de  rouille,  Ostrea  caprina. 

Mai'nes  grises  et  bancs  terreux  à  Pholadomya  pelagica,  Am- 
monites  Achilles. 

Mai'nes  et  calcaires  hydrauhques  à  Perisphinctes. 

En  reprenant  au  fond  de  la  Combe-Grède,  vei^  l'embou- 
chure du  ruisseau  des  Pontins,  on  trouve  : 

Calcaires  à  Coraux  et  Échinides,  puis  : 

Argovien. 

Calcaire  gris  terreux,  à  taches  ochreuses,  Pholadomya  pela- 
gica, Chemnitzia. 

6  m.  Marnes  grises,  Goniomya  litterata. 
30  m.  Calcaires  compacts,  gris  ou  bleus,  fins,  en  petits 
bancs  l'éguliers  alternant  avec  des  feuillets  de  marne  gris 
bleu. 

15  m.  Plusieurs  bancs  plus  épais  d'un  calcaire  fin,  blanchâ- 
tre, avec  quelques  bancs  de  marne  grise,  Ammonites  Aroli- 
cus,  Perisphinctes. 

i  m.  Terre  végétale. 

Voussure  de  dalle  nacrée. 


Entre  la  dalle  nacrée  et  le  spongitien,  se  trouve  Tooli- 
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Ihe  ferrugineuse  des  Crosetles,  qu'on  ne  voit  pas  en 
place,  mais  dont  on  peut  creuser  de  nombreux  blocs 
arrondis.  La  roche  est  marneuse  gris  bleu,  désagrégée 
par  taches  et  ochreuse,  d'autres  morceaux  sont  plus  durs, 
et  fragiles  comme  la  roche  du  spongitien.  Les  oolithes 
sont  miliaires  et  cannabines,  quelquefois  irréguhères  et 
plus  grosses  ;  on  aperçoit  très  bien  les  couches  concentri- 
ques ferrugineuses;  elles  sont  friables.  Certains  fragments 
en  sont  riches,  d'autres  en  ont  seulement  par  places,  et 
quelques  blocs,  les  plus  durs  n'ont  que  peu  d'oolilhes. 
J'ai  récolté  et  déterminé  sûrement  : 

Ammonites  plîcatilis  d'Oi'b. 
Ammonites  Henrici  d"Orb. 
Ammonùes  Eralo  d'Orb. 
Ammonites  canalîculatus  Mûnst. 

Ronchâtel. 

La  série  presque  complète  de  la  cluse  de  Ronchâtel  est 
très  intéressante  pour  le  beau  développement  de  l'argo- 
vien  qui  est  très  puissant  au  centre  de  la  voûte.  Il  en  est 
question  dans  l'Essai  géologique  du  D""  Greppin  (p.  67) 
où  les  assises  marneuses  qui  affleurent  en  glissements 
sous  les  roches  ont  été  considérées  à  tort  comme  appar- 
tenant au  terrain  à  chailles  siliceux. 

En  commençant  la  série  jurassique  à  Reuchenette,  on 
trouve  successivement  : 

Portlandien. 

20  m.  Calcaires  blanchâtres,  subcompacts. 
18  m.  Interruption  par  un  ruz. 

6  m.  Calcaires  schistoïdes  en  bancs  minces. 

2  m.  Calcaire  blanchâtre,  compacl,  veiné  de  spath. 
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Kimméridien, 

0,6  Marne  jaune  à  Exogyra  virgiila. 
l  m.  Calcaire  jaune  à  veines  spatliiques. 
0  m.  Calcaire  blanc  compact,  finement  saccharoïcle  à  Né- 
rinées. 

15  m.  Calcaires  compacts,  en  gros  bancs. 
22  m.  Calcaire  jaunâtre,  subcompact. 

16  m.  Éboulis. 

2,0 m.  Calcaire  morcelé. 
1,6m.  Calcaire  gris  à  fossiles  du  Banné. 
o  m.  Gros  bancs  compacts,  exploités. 
18  m.  Calcaires  blancs,  fendillés. 

Éboulis  et  végétation,  puis  carrière  dans  les  calcaires 
argileux,  oolithiqnes  roux,  à  taches  bleues  du  séquanien 
moyen. 

Au  flanc  sud  de  la  montagne,  après  l'arête  des  calcai- 
res blancs,  la  série  continue  comme  suit  : 

Séquanien. 

6  m.  Oolillie  blanche. 

24  m.  Calcaires  blanchâtres  compacts. 

21  m.  Calcaires  subcompacts,  blanchâtres,  à  taches  bleues, 
lits  intercalés  d'oolilhes  rousses,  Rhifnchonella  pingiiis. 

25  m.  Coulisse  marneuse  avec  éboulis. 

6  m.  Calcaires  subcompacts  à  taches  bleues. 

7  m.  Calcaires  blanchâtres,  à  taches  bleues  et  grosses  ooli- 
tbes. 

18  m.  Calcaires  grésiformes,  fins,  compacts,  bistres,  en 
dalles  épaisses,  à  délit  polyédrique. 

Brèches  et  marnes  à  Coraux,  Cidaris  florigemma,  Rhijn- 
chonella  pîuguis. 


Au  centre  de  la  voûte,  sous  les  roches  de  Ronchâlel, 
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on  retrouve  les  calcaires  grésiformes,  et  dessous,  les 
mêmes  assises  marno-calcaires  grises  à  Cidaris  florigemma 
qui  sont  constituées  et  continuent  ainsi  : 

30™.  Assises  marneuses  grises  et  bancs  à  Coraux,  dans 
un  calcaire  argileux,  grisâtre,  irrégulier,  pétri  de  radioles 
de  Cidaris  florigemma,  lîemicidaris  inter média,  Rhyncho- 
nella  pinguis,  Zeilleria  Egena,  Ostrea  hruntrutana. 

Argovien. 

n.  4  m.  Marne  grise. 

m.  1  m.  Calcaire  gris  bleu,  un  peu  terreux,  Pholadomya  pe- 
lagica. 

l.  5  m.  Marne  gris  de  fer. 

k.  0,60  m.  Calcaire  schisteux  roux,  grésiforme,  à  taches 
grises. 
j.  6  m.  Marne  gris  bleu. 

i.  0,60  m.  Calcaire  marneux  gris  à  Pholadomyes,  Bélemni- 
les  et  Ammonites. 
h.  4  m.  Marne  gris  bleu. 

g.  1  m.  Calcaire  gris  terreux,  à  points  de  rouille,  Pholado  - 
mya paucicosta,  Goniomya  litterala,  Arca. 

f.  10  m.  Marne  grise. 

e.  1  m.  Calcaire  bleuâtre. 

rf.40m.  Gcande  interruption  par  la  végétation. 

c.  28  m.  Alternance  de  38  petits  bancs  de  calcaires  gris, 
concrétionnés  et  de  marnes  grises,  stériles. 

A  l'hypoclive  de  la  couche  inférieure,  nombreux  et  gros 
Perisphinctes  Achilles. 

b.  4  m.  Ciment  hydraulique  compact. 

a.  32  m.  Alternance  de  bancs  calcaires  réguliers,  fins,  argi- 
leux, bleuâtres  ou  gris  cendré,  vers  le  bas  blanchâtres,  avec 
feuillets  de  marnes  grises 

Oxfordien. 

0,0  m.  Marne  onctueuse  noirâtre. 
Archives,  t.  XIV.  —  Janvier  1888.  2 


18 


LES  FACIES  DU  MALM  JURASSIEN. 


0,2  m.  Calcaire  argileux  gris  roussâtre  à  oolilhes  ferrugi- 
neuses, Ammonites  et  Bélemniles. 

Concrétions  ferrugineuses  à  l'épiclive  de  la  dalle  nacrée 
(Chemin  sur  les  fours  à  chaux). 

Sonnenberg. 

Cette  longue  chaîne  parallèle  à  celle  de  Chasserai  est  à 
son  sommet  entièrement  teintée  d'astartien  dans  la  feuille 
VII  de  la  carte  géologique.  L'étage  séquanien  est  en  effet 
très  étendu  dans  cette  région,  mais  il  y  a  en  outre  de 
belles  combes  argoviennes,  et  plusieurs  affleurements  de 
dalle  nacrée,  ce  qui  permet  aussi  d'y  établir  une  coupe 
complète  du  Jura  supérieur.  Cette  coupe  ne  peut  pas  se 
vérifier  dans  une  tranchée  naturelle  qui  n'existe  nulle 
part,  mais  en  parcourant  les  pâturages  du  Sonnenberg, 
en  visitant  toutes  les  arêtes  et  les  saillies  des  bancs, 
comme  sur  les  paliers  marneux  les  creusages  pratiqués 
pour  l'exploitation  des  marnes,  on  recueillera  de  nom- 
breux fragments  de  coupes  qui  fourniront  une  série  com- 
plète. 

En  suivant  la  route  de  Tramelan  depuis  Saint-Imier 
jusqu'au  sommet  de  la  montagne,  on  rencontre  presque 
toutes  les  couches  portiandiennes  et  kimméridiennes  en 
superposition  régulière.  Le  portiandien  est  surtout  remar- 
quable par  son  beau  développement  des  couches  à  Natica 
Marcousana,  sous  tous  les  rapports  identiques  à  celles  des 
Mées  sur  Neuveville.  Les  fossiles  abondants  sont: 

Natica  Marcovmna  d  Of  b. 
Pseudonielania  gîgantea  Leym. 
Cardium  pesolinmn  Ctj. 
Tellina  incerta  Desh. 
Trigonia  bolonicmia  de  Lor. 
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Ti  igonia  Gillieroni  Grep. 
Trigonia  Cottaldi  Mun.  Chai. 
Anatina  Courtauliaîia  Col. 
Cyprùia  Brongniarti  de  Lor. 
Oslrea  s  p. 

La  moraine  de  Champmeusel  cache  le  passage  du  pur- 
beckien  au  portlandien.  Il  est  cependant  probable  d'après 
ce  qu'on  observe  à  Neuveville  et  ailleurs  que  le  calcaire 
saccharoïde  blanchâtre  qui  affleure  dans  la  carrière  de 
Champmeusel  est  une  des  dernières  couches  jurassiques 
marines.  En  commençant  en  cet  endroit  la  série,  on 
relève  une  série  de  bancs  jusqu'aux  couches  à  Natica 
Marcousana,  puis  on  retrouve  ces  dernières  sur  la  route 
de  Tramelan,  également  surmontées  des  calcaires  en  pla- 
quettes. 

Portlandien. 

14.  7  m.  Calcaire  subcompact,  veiné,  bariolé,  gris  blanc, 
saccharoïde. 

13.  2  m.  Calcaire  doloniilique  jaune  pâle,  ou  rouge  de 
vin,  par  blocs,  à  grains  verts,  spatliique,  souvent  caverneux, 
désagrégé  et  dissous  par  lits  et  par  veines. 

12.  2  m.  Dalles  ou  calcaires  en  plaquettes  très  minces,  se 
<lélitant  en  feuillets  onduleux. 

11.  5-6  m.  Couches  argileuses,  jaunes,  en  lits  morcelés, 
concrétionnés,  à  fragments  aplatis  entourés  d'argile  à  Trigo- 
nia boloniensis,  Cyprim  Brongniartij  à  la  base  Natica  Mar- 
cousana. 

10.  7  m.  Calcaire  rocailleux,  onduleux,  jaune  pâle  à  petite 
Ostrea. 

9.  4  m.  Calcaire  blanc,  esquilleux,  fendillé. 
8.  Dalles  ar;j lieuses. 

7.5  m.  Calcaires  géodiiiues,  fendillés,  rocailleux,  pâles  à 
lâches  jaunes  et  débris  de  fossiles. 
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6.  2  m.  Bancs  plus  compacts,  blanchâtres,  exploités.  Dalles. 

5.  3  m.  Calcaires  blancs,  perforés,  à  Nérinées. 

4.  2  m.  Rocailles. 

3.  8  m.  Bancs  massifs  d'un  calcaire  blanchâtre  à  Nérinées^ 
Térébratules,  Bryozoaires. 

2.  3  m.  Bancs  coralligènes,  un  peu  argileux,  veinés  de 
spath. 

I.  6  m.  Bancs  compacts  avec  lits  argileux. 

Kimméridien. 

14.  3  m.  Calcaire  argileux  jaune  et  plusieurs  lits  marneux 
à  Exogyra  virgula. 

13.  6-7  m.  Calcaire  blanchâtre^  esquilleux,  à  Nérinées,  Tri- 
chites  et  Bryozoaires. 

12.  0,6  m.  Calcaire  argileux  roux,  pétri  d'Ostrea. 

II.  7  m.  Calcaire  jaunâtre,  rocailleux,  perforé. 
10.  0,5  m.  Dalles. 

9.  4  m.  Calcaires  fendillés,  en  gros  blocs,  blancs  à  taches^ 
rougeâtres. 
8.  1-2  m.  Rocailles. 

7.  4-5  m.  Calcaires  subcompacts,  gris  jaunâtres,  esquil- 
leux, à  Nerinea  depressa. 

6.  6  m.  Bancs  plus  réguliers,  compacts,  d'un  calcaire  blan- 
châtre assez  fin,  exploité,  Trichites  Saussurei,  Ostrea  piillige- 
rtty  Terebratula  subseîla. 

5.  25  m.  Une  vingtaine  de  gros  bancs  du  même,  fossilifè- 
res comme  les  précédents,  vers  le  bas  plus  argileux.  Quel- 
ques taches  bleues. 

4.  12.  Calcaires  blanchâtres,  fendillés. 

3.  5  m.  Végétation. 

2.  8  m.  Calcaires  conchylioïde,  lisse,  veiné  irrégulièrement, 
à  taches  de  rouille. 

1.  23  m.  Calcaires  blancs,  suboolithiques,  très  fendillés,  ro- 
cailleux. 

Au  contour  de  la  route  avant  Mont-Crosin,  on  trouve 
l'oolilhe  blanche. 
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Le  sommet  de  la  montagne  est  séquanien,  les  bancs 
calcaires  qui  forment  l'arête  se  poursuivent  horizontale- 
ment fort  loin.  L'argovien  de  la  combe  est  plus  ou  moins 
recouvert  de  végétation,  mais  on  trouve  partout  des 
affleurements  jusqu'à  la  dalle  nacrée  des  Places.  A  l'en- 
trée de  la  combe  des  Allévaux,  sur  le  chemin  de  la  rive 
gauche,  on  trouve  la  couche  des  Grosettes  (Ghaux-de- 
fonds),  environ  1  mètre  de  calcaire  argileux  gris  à  oolithes 
ferrugineuses  avec  Belemnites  hastatm,  B.  latesulcatus, 
Ammonites  et  Terebratula  dorsopHcata. 

A  la  crête  nord  de  la  montagne,  toutes  les  couches  ne 
«ont  pas  exactement  de  même  allure  qu'à  Mont-Grosin, 
les  assises  coralligènes  y  sont  mieux  développées. 

Pour  continuer  la  série  précédente,  je  donnerai  le 
résumé  d'un  certain  nombre  de  profils  qui  suivront 
comme  pièces  justificatives. 

Séquanien. 

Oolithe  blanche. 

Calcaires  blanchâtres,  subcompacts,  esquilleux. 

Calcaire  marneux  gris  roux,  à  Waldheimia  humeralis. 

Oolilhe  rousse  à  taches  bleues. 

Calcaire  gris  pâle,  subcompact,  à  grosses  oolithes. 

Marne  grise  à  Astarte  supracorallina. 

Bancs  coralligènes  grisâtres,  grésiformes  à  parties  siliceu- 
ses, Rhynchonella  pinguis,  Zeilleria  Egena,  Cidaris  florigem- 
ma. 

Argovien. 

Marnes  grises  ou  rousses,  et  petits  bancs  de  concrétions 
marno-calcaires  à  Pholadomya  pelagica. 

Bancs  coralligènes,  blanchâtres,  subcompacts,  assez  régu- 
liers, avec  lits  argileux,  Trigonia  Voltzii,  Stomechinus  perlatus. 

Marnes  grisâtres  à  Zeilleria  Delemontana,  Ostrea  caprina, 
Pholadomya  paucicosta. 
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Calcaires  gris  cendré  ou  bleuâtres,  en  petits  bancs  régu- 
liers à  délit  po\\édr[qne,Pholadomya  concelata. 
Marnes  grises  en  plusieurs  assises. 

Gros  bancs  de  calcaires  blanchâtres,  compacts,  subesquil- 
leux,  à  Am.  Achilles. 

Oxfordien. 

Calcaire  argileux  gris  roussâtre  à  oolitbes  ferrugineuses. 
Ammonites  et  Bélemnites  oxfordiennes. 
Dalle  nacrée. 

Le  séquanien  s'observe,  tel  qu'il  est  établi  ci-dessus, 
au  somraet  du  Mont-Crosin,  sur  la  route.  L'argovien  se 
trouve  aux  environs  de  la  combe  Nicolas,  aux  Places, 
aux  Demeurances,  aux  Eloies,  aux  Combes. 

Coupe  du  crêt  nord,  a  la  Combe  Nicolas. 

Au  N.-O.  de  la  maison,  depuis  l'ancienne  carrière  : 
m-n.  Oolithe  rousse  à  taches  bleues,  désagrégea ble. 
/.  Arête  de  calcaire  gris  pâle  à  grosses  oolithes  nuciformes. 
i-k.  Marne. 

g-fi.  Calcaire  grésiforme,  spathique,  à  Coraux  et  Cidaris 
florigemma. 

f.  Marne  et  calcaire  irrégulier  à  points  de  rouille,  Pliolndo- 
mya  similis. 

e.  Crêt  corallien  à  fossiles  siliceux,  Pholadomyes,  Trigonia 
Voltzii,  Terebratula  insignis. 

d.  Marne  grise  et  petiLs  bancs  de  calcaire  argileux.  Gonio- 
mya  litterata,  Pholadomya  paucicosta,  Pholadomya  concelata^ 
Perm,  Ostrea  caprina. 

c.  Calcaires  blanchâtres  ou  bleuâtres,  faisant  voussure. 

MÊME  LIGNE  AU  CRÊT  SUD. 

m-u.  Oolithe  rousse. 

/.  Calcaire  gris  à  grosses  oolithes. 
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i-k.  Marne  à  Astarte  supracorallina. 
g-h.  Calcaires  grésiformes  à  Coraux. 
/'.  Calcaire  marneux  à  Pholadomya  similis,  Ostrea  bruntru- 
tana. 

e.  Calcaire  blanchâlre,  terreux,  k  Coraux  siliceux. 

d.  iVlarnes  grises  à  fossiles  siliceux,  Zeilleria  Delemontam 
Ostrea  caprina,  Pholadomya  pancicosta. 

c.  Calcaires  hydrauliqiies  à  Ammon.  Achilles. 

Aux  Places  de  derrière,  les  deux  bancs  coralligènes 
sont  bien  accentués  et  se  prolongent  visiblement  assez 
loin. 

Aux  Eloies 

p.  Oolithe  blanche. 

0.  Calcaires  gris  pâle,  compact?,  lisses. 
n.  Calcaire  oolilhique,  fin,  bistre. 

m.  Calcaire  grisâtre,  oolitbique  ou  grésiforme,  débris  d'huî- 
tres et  d'échinides. 

/.  Calcaire  gris  pcâle,  subcompact,  à  grosses  oolithes  nuci- 
formes. 

k.  Plat  marneux. 

1.  Calcaire  gris  terreux. 

h.  Dalles  d'un  calcaire  grésiforme,  spalhique,  à  points  sili- 
ceux. 

g.  Calcaire  grisâtre,  terreux,  irrégulier,  à  Coraux  saccha- 
roïdes,  Heliocœnia  corallina,  Rliiinchonella  pingiiis. 

f.  Pa'ier  marneux. 

e.  Calcaire  grisâtre,  irrégulier,  à  débris  siliceux. 

d.  Emposieux  sur  palier  marneux. 

c.  Calcaires  réguliers,  en  petits  bancs  de  1-3  dm,  se  déta- 
chant par  fragments  polyédriques  :  Structure  fine,  cassure 
lisse,  de  couleur  grise  ou  bleuâtre.  Ammonites  Achilles,  Pho- 
ladomya concelata. 

b.  Calcaire  gris  aigileux,  as.sez  dur,  compact,  à  cassure 
lisse.  (Trouvé  un  radiole  de  Cidaris  florigemma.) 

b.  Marnes  grises  et  calcaires  gris  terreux,  un  peu  sphéri- 
tiques. 

a.  Voussure  dans  les  bancs  compacts. 
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Oxfordien  des  Crosettes. 

En  raison  de  la  proximité,  et  comme  terme  de  com- 
paraison, qn'il  me  soit  permis  de  reproduire  ici  la  coupe 
oxfordienne  des  carrières  des  Petites-Crosettes  près  de  la 
Chaux-de-fonds. 

Calcaires  blanchâtres  ou  cendrés,  lisses,  en  petits  bancs 
fissurés  alternant  avec  des  hts  argileux  grisâtres  à  Balano- 
crinus  subteres,  Cidaris  coromta,  Perisphinctes,  Amm.  aroli- 
eus,  Eponges  (rares). 

0,6  à  1  m.  Marne  rousse  à  oolithes  ferrugineuses,  et 
concrétions  sphéritiques,  gris  bleuâtre  intérieurement,  à 
oolithes  ferrugineuses  irrégulièrement  semées  dans  la 
roche,  rares  par  places.  La  marne  est  remplie  des  Belemni- 
tes  hastatus  et  latesulcatus.  Les  sphérites  livrent  les  Ammo- 
nites suivantes  que  j'ai  déterminées  avec  la  Paléontologie 
française  : 

Am.  cordatus  Sow^,  le  plus  fréquent. 
Am.  Goliathus  d'Orb. 
Am.  oculalus  Phil. 
Am.  Henrici  d'Orb. 
Am.  Eucharis  d'Orb. 
Am.  Constanti  d'Orb. 
Am.  Arduennensis  d'Orb. 
(?)  Am.  sulciferus  Op. 
Am.  plicatîlis  d'Orb. 
Am.  Renggeri  Op.  (cristatus  Sow.) 

Cette  faune,  d'après  les  divisions  du  savant  paléonlo- 
giste  français,  est  exclusivement  oxfordienne. 
Un  feuillet  de  marne  onctueuse  gris  bleu. 
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Dalle  nacrée  à  l'épiclive  très  nette  et  détachée  de  Tox- 
fordien. 

Montoz. 

Pour  le  géologue  habitué  au  faciès  franc -comtois, 
Montoz  ne  semble  pas  offrir  de  prime  abord  de  couches 
particulièrement  intéressantes.  L'oxfordien  peu  développé, 
y  est  recouvert  par  un  massif  calcaire  qu'on  regarde 
d'emblée  comme  le  corallien.  De  son  côté,  le  géologue 
familiarisé  avec  le  spongitien  et  les  calcaires  hydrau- 
liques y  retrouvera  toute  la  série  des  couches  argovien- 
nes.  Mais  au  lieu  de  pouvoir  constater  ici  le  synchro- 
nisme des  deux  faciès  littoral  et  pélagique  de  Toxfordien, 
comme  l'ont  établi  les  géologues  jurassiens  depuis 
<jressly,  on  trouve  qu'il  y  a  superposition  de  l'argovien 
sur  l'oxfordien,  et  que  le  faciès  littoral  de  l'argovien  est 
cet  étage  corallien  ou  rauracien  souvent  méconnu  dans 
les  chaînes  méridionales. 

C'est  dans  les  ravins  des  Prés  de  la  Montagne  et  des 
Cernaies  que  plusieurs  affleurements  d'assises  comprises 
entre  la  dalle  nacrée  et  les  calcaires  hydrauliques  sont 
particulièrement  intéressants.  Ils  présentent  des  faits 
analogues  à  ceux  pubUés  par  MM.  Choffat,  Boyer,  Girar- 
dot  et  Bertrand  dans  le  Jura  français. 

Le  porllandien  n'a  pas  d'affleurements  au  flanc  sud  de 
Montoz,  à  cause  des  talus  d'ébouhs  qui  recouvrent  le  pied 
de  la  montagne,  la  série  kimméridienne  est  visible  en 
montant  depuis  la  Heutte,  le  séquanien  se  trouve  au  Ghâ- 
ble  et  l'argovien  aux  Cernaies.  Je  rassemblerai  ces  trois 
séries  en  une  seule  sans  crainte  d'avoir  rien  omis,  car  elles 
correspondent  à  l'orographie  de  la  montagne  qui  est  toute 
spéciale.  On  y  trouve  en  effet  deux  combes  régulières. 
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Tune  oxfordieime,  l'autre  séquanienne,  séparées  par  im 
massif  de  calcaires  argoviens. 

Kmméridien. 

Petite  assise  de  marne  jaune. 

Plusieurs  gros  bancs  de  calcaires  blancs  compacts. 

Calcaires  en  dalles,  fendillés,  un  peu  argileux,  bistres,  avec- 
fossiles  du  Banné.  Cardiiim  bannesianum,  Mytilu€  Jurensis, 
Ostrea  puUigera,  P/ioladomya  Protei. 

Gros  bancs  à  Trichites  Saussurei,  P/ioladomya  Protei, 

Rocailles. 

Séquanien. 

Oolilbe  blanche,  un  peu  recouverte. 
Niveau  marneux. 

Calcaire  gris  jaune  pâle,  subcompacl. 

La  combe  astarlienne  est  mieux  découverte  à  Test  de  la 
Vanne.  On  y  trouve  immédiatement  sous  les  bancs  de  cal- 
caire gris  jaunâtre  : 

Plat  marneux. 

Banc  de  calcaire  grisâtre,  subcompact  à  Rhynckonella 
pinguis.  Waldheimia  humeralis. 

Rampe  avec  quelques  affleurements  coralligènes  :  Heliocœ- 
nia  corallina,  Rhynchonella  pinguis,  Waldheimia  humeralis. 

Marnes. 

Bos>e  avec  calcaire  marneux  grisâtre  à  Rhabdophyllia  fia- 
bellum,  Cidaris  florigemma. 

Argovien. 

Marnes^  mieux  découvertes  au  Gbable,  on  y  trouve  Phola- 
domya  pelagica.  Puis  : 

Calcaires  compacts  blancs  ou  légèrement  gris  cendré,  ter- 
reux, à  Pei'ispbinctes.  Ces  calcaires  forment  dans  toute  la 
montagne  une  grande  aréle  qui  est  particulièrement  décou- 
verte au  lieu  dit  :  «  Dos  les  Creux.  »  Dans  cette  région,  les 
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haijcs  sont  réguliers,  séparés  pai'  quelques  lils  m.'irneux,  gi-i- 
sâlres  Jont  un  conlient  des  Béleiiuiites, quelques  petites  Am- 
monites pyi-ileuses,  des  Balanocrines  comme  les  couches 
d'Effingen  en  Argovie. 

A  la  base,  les  bancs  sont  plus  épais,  les  lils  marneux 
moins  fréquents,  les  fossiles  moins  rares  et  siliceux.  On 
trouve  les  Perisp/iinctes  du  spongilien,  Terebratida  iiw'giiis, 
Balanocrinm  subteres,  quelques  Hexactinellides,  Ostrea  dila- 
tata. 

Le  passage  à  Toxfordien  est  partout  recouvert  par 
quelques  mètres  seulement  d'éboulis  et  de  végétation. 

O.rfordien-caUovien . 

10  m.  Marnes  noires  avec  plusieurs  rangées  de  spliérites 
marno-calcaires,  gris  bleuâtres,  presque  sans  fossiles.  Trouvé 
l'espèce  d'Arca  comiuune  à  la  Pàluralle,  une  Alai'ia  et  un 
Perisphinctes. 

La  base  de  ces  couches  est  essenliellemenl marneuse,  mais 
je  n'ai  pas  pu  y  découvrir  d'Ammonites  pyriteuses  à  cause 
de  la  végétation. 

Aux  Prés  de  la  Montagne,  on  voit  immédiatement  sous  ces 
marnes  : 

0/50  m.  Oolithe  ferrugineuse  brun  rouge  à  Ammoniles 
ornahis,  fiecticus,  pimctatus,  ancepsj'nnaliis,  Terebratulapala, 
Pleur otom aria  Cyprœa. 

0,3  m.  Calcaire  compact,  grésiforme,  gris  brun,  à  Phola- 
des  et  Bivalves. 

6-7  m.  Dalle  nacrée. 

La  chaîne  de  Weissenslein,  à  Stahlberg  et  à  l'Ober- 
Grenchenberg,  présente  les  mêmes  assises,  et  possède  les 
mêmes  caractères  orographiques. 

11  y  a  malheureusement  trop  peu  d'affleurements  pour 
y  établir  uu  série  complète.  En  somme,  on  y  découvre 
les  mêmes  groupes.  En  montant  de  Chaluet  à  Stahlberg, 
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on  trouve  l'oolithe  blanche,  puis  l'oolithe  rousse  qui  y  est 
assez  compacte.  Les  couches  à  Coraux  sont  bien  dévelop- 
pées à  Langschwand,  mais  les  affleurements  sont  insigni- 
fiants. Vers  le  haut  de  la  combe  à  l'est  de  TOber-Gren- 
chenberg  on  a  un  ghssement  dans  l'argovien  supérieur, 
très  marneux  en  cet  endroit,  j'y  ai  trouvé  Waldheimia 
Môschi,  May.  Sous  le  spongitien,  il  y  a  des  marnes  de  quel- 
ques mètres  seulement  d'épaisseur  qui  constituent  l'oxfor- 
dien  (Matér.  p.  59),  puis  un  calcaire  roux  à  Ammonites 
macrocephalus,  7-8  m.  de  marne  noire  sableuse,  un  cal- 
caire rocailleux  roux  à  débris  de  bivalves,  puis  l'oolithe 
blanche  du  Forest-Marble.  Le  tout  s'aperçoit  au  même 
endroit,  et  au  sud  de  la  métairie  de  Stahlberg.  L'oxfor- 
dien  et  la  dalle  nacrée  de  Montoz  ont  donc  ici  changé 
d'aspect. 

Graitery. 

La  station  fossilifère  des  marnes  oxfordiennes  de  Grai- 
tery est  maintenant  en  grande  partie  recouverte  de  végé- 
tation, et  envahie  par  une  forêt  d'aulnes.  Nul  ne  l'a  mieux 
explorée  que  M.  Pagnard  de  Moutier,  bien  au  courant  de 
la  géologie  de  cette  contrée;  malheureusement  ses  obser- 
vations n'ont  été  recueillies  qu'en  partie  par  les  géolo- 
gues du  Jura.  M.  Pagnard,  mon  bien  regretté  maître  de 
sciences  naturelles  au  collège  de  Saint-Imier,  m'écrivait  : 
<(  J'ai  récolté  à  Graitery  sur  un  espace  pas  plus  grand 
qu'une  grosse  chambre  au  moins  un  tombereau  d'ammo- 
nites, de  bélemnites,  de  mollusques  univalves  et  bivalves, 
de  crustacés,  crinoïdes,  dents  do  poissons,  fruits  de  pal- 
miers et  même  de  cupulifères  »  (Cycadées). 

Une  bonne  collection  de  fossiles  oxfordiens  de  cette  loca- 
lité a  été  déposée  au  musée  de  Saint-lmier  et  à  Corgémont. 
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C'est  exactement  la  faune  de  Châiillon,  avec  un  plus  grand 
nombre  de  minuscules  et  jolis  Acéphales  et  Gastéropodes 
dont  les  noms  ont  été  proposés  par  Thurmann  (Abr. 
Gagnebin  de  la  Perrière,  p.  127  et  suiv.).Les  Ammonites 
sont  toutes  calloviennes,  d'après  les  faunes  de  la  Paléon- 
tologie française.  Mes  déterminations  m'ont  donné  les 
espèces  suivantes  : 

Am.  Lamberti  Sow. 

Am.  Mariae  Sow. 

Am.  Evgenii  Rasp. 

Am.  curvicosta  Op.  et  sulciferiis  Op. 

Am.  Babeanus  d'Orb. 

Am.  tortisnlcatus  d'Orb. 

Am.  lunnla  Ziet. 

Am.  pimclatîis  StahL 

Am.  Hersilia  d'Orb. 

Am.  siieviciis  Op. 

Am.  denticulatus  Ziet. 

Am.  Benggeri  Op.  [cristatus  Sow.) 

Il  faut  signaler  l'absence,  ou  en  tout  cas  la  rareté  des 
Ammonites  cordatus,  Henrici,  Erato,  perarmatus,  ocula- 
tus,  qui  selon  d'Orbigny  sont  oxfordiennes  et  occupent  en 
effet,  dans  toutes  les  localités  oxfordiennes  que  j'ai  visi- 
tées dans  le  Jura  suisse  ou  français,  un  niveau  immédia- 
tement supérieur. 

Je  n'ai  pas  pu  observer  à  la  combe  d'Eschert  le  passage 
des  marnes  oxfordiennes  à  la  Dalle  nacrée.  J'ai  lieu  de 
croire  cependant  qu'il  existe  dans  cette  localité  le  fer 
sous-oxfordien  ou  couches  de  Clucy  comme  ailleurs.  La 
dalle  nacrée  qui  afïleure  en  une  petite  voussure  au  sud  de 
la  métairie,  n'a  pas  les  mêmes  caractères  qu'à  Montoz,  la 
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roche  est  en  dalles,  d'un  calcaire  moins  spathique,  plus 
grésiforme,  avoc  des  lits  de  terre  rousse.  Ces  couches  sont 
fossilifères,  riches  en  Brachiopodes  et  en  Echinides  pro- 
pres au  calcaire  roux  sableux  suivant  les  faunes  du 

Greppin.  Une  couche  argileuse  supérieure  m'a  fourni 
m  abondance  Holectypus  depressus,  et  un  lit  mince  entre 
les  dalles  de  beaux  Clypeus  Hugii. 

Sur  les  marnes  oxfordiennes,  on  remarque  immédia- 
tement plusieurs  ravins  avec  affleurements  du  terrain  à 
Chailles  marno-calcaire.Les  marnes  noires  et  les  sphérites 
sont  les  mêmes  qu'à  Montoz,  et  dans  les  chaînes  septen- 
trionales. Quant  aux  fossiles,  ils  sont  rares,  ce  qui  est 
aussi  le  cas  à  Montoz. 

Ces  couches  sont  directement  surmontées  par  les  cal- 
caires argoviens  dont  on  voit  l'hypoclive  avec  des  fossiles 
silicieux.  La  partie  supérieure  est  particulièrement  hy- 
draulique. 

Le  séquanien  est  mieux  découvert  dans  les  gorges  de 
Court,  ainsi  que  les  autres  étages  supérieurs.  Je  réunirai 
donc  mes  observatioiiS  à  Graitery  et  dans  les  gorges  de 
Court  en  une  seule  série. 

En  suivant  la  ligne  depuis  la  gare  de  Court,  on  s'en- 
gage dans  les  gorges  qui  présentent  de  haut  en  bas  : 

Portlandien. 

S  m.  Calcaire  jaune  pàle,  avec  feuillets  argileux  et  plaquet- 
tes lâchées  de  rouille. 

1,5  m.  Calcaires  compacts,  perforés,  bistres. 
5  m.  Calcaires  en  dalles  avec  feuillets  argileux. 

2  m.  Galcaii'(;s  jnniic  j)àle,  sal)C(mchoïdes,  à  Nérinées. 
13  m.  Tunnel  dans  ces  mêmes  calcaires. 

3  m.  Dalles  régulièi  es,  jaune  pàle. 

15  m.  Calcaii'es  plus  su!»compacts,  puis  l'ocailleux  avec 
feuillets  marneux. 
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Kimméridien. 

20.  20  m.  Coulisse  et  éboiilis.  Sur  la  rive  gauche,  eu  face, 
on  a  dans  la  même  position,  deux  couches  argileuses  jau- 
nes, pétries  d'Exogyra  virgula. 

19.  2o  m.  Bancs  subcompacls,  subconchoïdes. 

18.  30  m.  Gros  bancs  d'un  calcaire  blanc,  un  peu  saccha- 
roïde,  à  Bryozoaires  et  Nérinées. 

17.  10  m.  Calcaires  pâles,  en  bancs  réguliers. 

16.  2,5  m.  Calcaires  argileux,  pâles,  s'enlevanl  par  feuil- 
lets. 

15.  5  m.  Coulisse. 

14.  7  m.  PeliLs  bancs,  calcaire  blanc,  veiné. 
13.  1  m.  Dalles  argileuses,  bistre. 

12.  10  m.  Bancs  moyens,  réguliers,  à  taches  grises  (cail- 
loux noirs),  conchoïdes,  exploités.  A  la  base,  0,1  m.  de  marne 
noire. 

11.  1  m.  Calcaire  argileux,  bistre,  découvert  sur  une 
grande  épiclive  bosselée, 

10. 1,3  m.  Ti'ois  bancs  de  calcaii'e  gris^  subesquilleux. 

9.  5  m.  Calcaire  argileux,  un  peu  concrétionné,  bistre, 
jaune  ou  verdàlre.  Renferme  une  poche  ou  fissure  remplie 
de  bolus  sidérolithique  rouge  ou  jaune. 

8.  0,1  m.  Marne  grise. 

7. 1,5  m.  Petits  bancs  de  calcaire  suhcompact,  lisse,  con- 
<;hoïde. 

6. 1,2  m.  Calcaire  compact  avec  un  feuillet  marneux. 

5.  2  m.  Petils  bancs  réguliers  avec  trois  assises  marneuses, 
grisâtres  ou  verdâtres. 

4.  4  m.  Calcaire  blanchâtre,  à  taches  jaunes,  avec  veines 
et  géodes  spathiques. 

3.  40  m.  2""'  Tunnel.  Bancs  calcaires,  subcompacts,  con- 
choïdes, pâles.  En  contournant  le  massif,  sur  la  route, 

2.  on  trouve  deux  assises  j'ocailleuses  à  fossiles  du  Banné. 
Mytilus  Jiirensis,  Ceromya  excentrica,  etc. 

Vers  la  guérite  : 

1.  5  m.  Calcaires  blancs,  compacts,  conchylioïdes. 
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Séquanien 

7.  5  m.  Calcaires  blanchâtres,  subcompacts,  argileux,  for- 
mant sous  la  corniche,  des  cavernes. 

(5. 3  m.  Oolithe  blanche,  dans  la  coulisse. 

5.  10  m.  Calcaire  fendillé,  esquilleux,  blanc  gris,  à  taches 
bleues.  Débris  d'huîtres  et  d'échinodermes,  grosses  oolithes, 
Rhynchonella  pinguis,  et  Wddheimia  humeralis. 

4.  o  m.  Marnes  grises  ou  brunâtres  à  pisoolithes  aplaties, 
Ostrea  bruntrutana,  Waldheimia  humeralis,  Rhynchonella 
pinguiSj  Hemicidaris  stramonium. 

3.  8  m.  Blocs  de  calcaires  irréguliers  à  grosses  oolithes. 
Taches  bleues  dans  les  bancs. 

2.  30  m.  Végétation,  éboulis  et  saillies  de  calcaires  blan- 
«  hâtres,  fendillés. 

1.  5  m.  Bancs  oolithiques,  friables,  marneux,  bruns  ou  gri- 
sâtres à  taches  bleues. 

Végétation,  éboulis  sur  quelques  mètres. 

Argovien. 

4.  Marnes  argoviennes,  grises^  feuilletées,  qui  se  retrou- 
vent à  Graitery  sous  l'astartien. 

3.  Marnes  et  calcaires  en  petits  bancs,  gris  cendré,  à  taches 
bleues,  Pholadomya  paucicosta. 

2.  Grand  massif  de  calcaires  hydrauliques,  subcompacts, 
en  bancs  réguliers,  assez  puissants. 

1.  Vers  le  bas  ils  sont  blancs,  esquilleux,  à  fossiles  coral- 
liens, qui  ont  le  test  siliceux  :  Perisphinctes,  Lima  Bouanomii, 
Picteli,  Terebratula  insignis. 

Oxf'ordien. 

j5  m.  Marnes  noirâtres,  avec  rangées  de  sphériles  marno- 
calcaires,  gris  noirâtre. 

5  m.  Marnes  onctueuses,  bleu  noirâli'e  à  Ammonites  pyri- 
teuses,  Am.  Lamberii. 
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Callovien. 

2  m.  (?)  Végétation. 

8  m.  Dalles  et  feuillets  marneux^ roux,  à  Holectypus  depres- 
ms,  Echinobrissus  cliinicularis,  Clypeus  Hugii. 

Marnes  grises,  sableuses  à  Pholadomya  Miirchisoni. 

Les  Ammonites  macrocephalus  qui  se  trouvent  dans  le 
ruisseau  ne  m'ont  pas  révélé  leur  gisement. 

Moron. 

Les  ruz  qui  descendent  de  Moron  dans  le  Petit- Val, 
principalement  celui  de  Souboz,  grâce  au  nouveau  che- 
min permettent  d'examiner  la  série  kimméridienne  sui- 
vante : 

Portlandien. 

6  m.  Calcaire  blanchâtre,  terreux, grumeleux,  à  concrétions 
grises,  irréguliêres. 

20  m.  Éboulis,  gravailles,  avec  sable  blanc  vitrifiable. 

15  m.  Calcaire  rocailleux,  jaunâtre. 

8  m.  Calcaire  terreux,  blanc  jaune,  à  déUt  polyédrique,  avec 
feuillets  marneux,  jaunes,  intercalés. 

Pénétration  d'argile  rouge-brique  ou  lie-de-vin. 

Kimmèridien. 

22.  2  m.  Marne  jaune  et  bancs  de  calcaire  argileux,  pétris 
tVExogyra  virgula. 

2L20m.  Calcaire  blanc,  ou  légèrement  jaunâtre,  spa- 
l bique  et  conchylioïde,  à  Nérinées. 

20. 23  m.  Éboulis  et  sables  vilrifiables  dans  une  poche, 

19.  6  m.  Gros  bancs  de  calcaire  blanc,  compact,  à  Terebra- 
tulacfr.  Biskidensis  Zeucli. 

18.  6  m.  Calcaire  esquilleux,  blanc  jaunâtre  à  Ostrea  piiUi- 
géra.  ^ 

17.5  m.  Croise  el  rocailles. 
AuGHiVEs,  t.  XIX.  —  Janvier  1888.  3 
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16.  5  m.  Calcaire  blanc,  esqailleux,  fendillé,  à  délit  polyé- 
drique. 

15.  40  m.  Plusieurs  gros  bancs  et  divers,  de  calcaires  pâles, 
avec  quelques  feuillets  marneux. 

14.  1  m.  Calcaire  argileux  gris  à  Thracia  incerta,  Ceromija 
excentrica,  Pholadomya  Protei,  Mytilus  jurensis,  etc. 

13.  1  m.  Calcaire  blancbàtre. 

12.  0,5  m.  Calcaire  argileux,  rocailleux. 

11.  0,6  m.  Calcaire  blancbàtre,  esquilleux. 

15.  0,4  m.  Marne  jaune  gi'is,  à  Nalica  cochlita. 

9.  3  m.  Calcaire  blancbàtre,  esquilleux,  à  Nérinées. 

8.  10  m.  Calcaires  blancs,  esquilleux,  polyédriques. 

7.  0,6  m.  Brècbe,  rocailles. 

6.  5  m.  Calcaires  blancs. 

5.  0,5  m.  Rocaille  jaunâtre. 

4.  1,7  m.  Calcaire  gris  compact. 

3.  0,5  m.  Rocaille. 

2.  1,8  m.  Calcaire  jaune  gris. 

1.  0,3  m.  Rocaille. 

Séquanien. 
20  m.  Oolitbe  blancbe. 

Le  nouveau  cbemin  n'étant  pas  terminé,  je  n'ai  pu  observer 
que  sommairement  la  suite  : 
Calcaires  gris  blancbàtre. 
Marnes  ool il  biques,  i-onsses  et 
Calcaires  grésiformes. 

Argovien. 

Feuillets  marneux  gris  blanc. 

30  m.  Calcaires  coralliens,  blancs. 

7  m.  Feuillets  marneux,  blancbâtres. 

30  m.  Calcaires  grésiformes,  gris  bleuâtre. 

Or  for  dieu. 

Terrain  à  cbailles  mai  iio-calcaii'e  à  spbérites  bleu  noirâtre 
et  marnes  foncées. 
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(Marnes  oxfordiennes  invisibles.) 

Vers  Gombe-Yo  :  Calcaire  fin,  grésiforme,  gris-lirun. 

Dépression  marneuse. 

Dalles  rousses. 

Voussure  dans  le  Forest-Marble. 

Jorat. 

Les  meilleurs  affleurements  se  trouvent  aux  Près-de-la- 
Montagne,  aux  Joux  de  Tramelan-Dessous  et  Sous-la- 
Sagne,  près  des  Reussilles.  M.  Mathey  géomètre  les  a 
fait  connaître  au  docteur  Greppin  ;  plusieurs  amateurs 
ont  également  répandu  des  fossiles  calloviens  (Am.  an- 
ceps)  des  Joux  dans  les  collections  scolaires  de  la  contrée, 
l^a  marnière  des  Reussilles  au  lieu  dit  Sous-la-Sagne,  a 
aussi  fourni  une  série  d'Ammonites  pyriteuses  aux  géolo- 
gues qui  l'ont  visitée.  La  faune  est  exactement  celle  de 
Graitery  et  de  Ghâtillon,  c'est-à-dire  le  niveau  à  Am. 
Lamberti.  L'exploitation  de  la  marne  n'étant  plus  guère 
pratiquée  actuellement,  la  marnière  est  envahie  par  la 
végétation,  et  les  récoltes  de  fossiles  deviennent  insigni- 
fiantes. 

Les  assises  supérieures  contiennent  des  sphérites, 
comme  à  Montoz,  ils  sont  pauvres  en  fossiles,  on  y  trouve 
cependant  Ammonites  cordalus  et  des  Perisphinctes.  Au 
nord  de  la  marnière,  existe  un  affleurement  de  marne 
inférieure  aux  chailles  avec  de  nombreux  Terebratula 
dorsoplicata. 

Aux  Prés-de-la-Montagne,  on  voit  bien  en  place  les 
couches  de  Clucy  qui  ont  environ  \  mètre  d'épaisseur. 
Les  débris  d'Ammonites  y  sont  nombreux,  les  espèces 
sont  toutes  calloviennes  des  zones  anceps,  ornatus,  et 
alhlela  qui  sont  ici  confondues.  Immédiatement  au-des- 
sous se  trouve  la  Dalle  nacrée. 


36 


LES  FACIES  Da  MALM  JURASSIEN. 


Pour  les  assises  supérieures  à  Toxfordien,  on  ne  peut 
établir  qu'une  coupe  sommaire,  à  cause  de  l'insuffisance 
des  affleurements.  On  peut  la  vérifier  en  montant  depuis^ 
Tramelan  à  la  marnière  de  Sous-la-Sagne. 

Kimméridien. 

Au  bas  du  pâturage,  marne  jaune  à  Exogyra  virgula. 
Calcaires  blancs  à  Bryozoaires. 

Calcaires  plus  ou  moins  compacts,  jaunâires  ou  blanchâtres. 
Séquanien, 

Oolitlie  blanche  (reparaît  aux  Places,  M.  Eug.  Mathey). 
Palier  marneux. 

Calcaires  blanchâtres  à  grosses  oolithes  (route  de  St-Imier). 
Plat  marneux. 

Calcaire  argileux,  irréguliei-  à  Coraux,  Eeliocœnia  corallina. 
Argovien. 

Arête  de  calcaires  hydrauliques,  gris  de  fumée,  en  bancs 
réguliers,  avec  quelques  feuillets  marneux. 

Oxfordien. 

Combe  oxfordienne  avec  terrain  à  Chailles  marno-calcaire. 
Am.  cordatus,  Terebratiila  dorsoplicata. 
Marnes  oxfordiennes  à  Am.  Lamberli. 

CaUovien. 

1  m.  Oolithe  ferrugineuse  rouge  brun  à  Am.  anceps,  orna- 
tus  et  athleta. 
Dalle  nacrée. 

Les  espèces  abondantes  et  caractéristiques  des  Ammo- 
nites  pyriteuses  de  la  marnière  de  Sous-la-Sagne  sont  : 
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Am.  Lamberti  Sow. 
Am.  Mariœ  d'Or  b. 
Am.  Engenii  Rasp. 
Am.  plicatilis  à' Orh. 
Am.  sulciferns  Op. 
Am  Babeanm  d'Orb. 
Am.  lunula  Ziet. 
Am.  suevicus  Ziet. 

Am.  Benggeri  Op.  (cristatus  Sow.). 
Le  Georget. 

Cette  colline,  que  forme  le  prolongement  du  Jorat 
vers  l'ouest,  est  d'une  composition  analogue.  En  des- 
cendant du  Sonnenberg,  on  trouve  ici  pour  la  première 
fois  le  vrai  oxfordien  franc-comtois.  Le  terrain  à  chailles 
marno-calcaire  s'y  trouve  bien  représenté,  quoique  de 
faible  épaisseur.  Quelques  sphérites  vers  les  emposieux 
contiennent  la  Terebratula  dorsoplicata.  La  végétation  et 
la  tourbière  recouvrent  malheureusement  le  passage  à  la 
dalle  nacrée,  mais  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  existe  ici 
comme  à  Jorat  des  marnes  à  fossiles  pyriteux  et  les  cou- 
ches de  Glucy. 

La  série  kimméridienne  est  analogue  à  celle  de  Sonnen- 
berg, on  trouve  à  la  Paule,  sur  la  route,  le  niveau  des 
fossiles  du  Banné.  L'oolithe  blanche  et  les  calcaires  mar- 
neux de  l'astartien  se  trouvent  dans  l'arête  sud  de  la 
colline,  puis  les  dépressions  marneuses  et  les  sailhes  cal- 
caires montrent  : 

Séquanien, 

Oolithe  blanche. 

Arête  formée  par  les  calcaires  marneux  et  les  bancs  à 
grosses  oolithes. 
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Palier  marneux. 

Bosse  de  calcaires  blanchâtres,  spathiques,  à  Coraux,  Cida 
ris  florigemma,  Pecten  solidus. 

Argovien. 

Palier  marneux. 

Calcaire  subcompact,  grisâtre. 

Calcaires  hydrauliques,  blanchâtres,  lisses,  délit  en  frag- 
ments polyédriques. 

Oxfordien. 

Terrain  à  Chailles  marno-calcaire. 
Marnes  noires. 

Végétation,  étang  et  tourbière. 
Dalle  nacrée. 


{A  suivre.) 


LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE 

ÉTUDIÉS  PAR  LA  COMMISSION  SISMOLOGIQUE  SUISSE 
pendant  les  années  1884,  1885  et  1886 

4'"*  RAPPORT  ^ 
PAK 

M.   F.- A.  FOREI. 

de  Morges. 


Les  observations  des  tremblements  de  terre,  recueillies 
en  Suisse  par  les  soins  de  la  Commission  sismologique 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  ont  été 
dépouillées  et  étudiées  pour  les  années  1884  et  1885  * 
par  M.  le  prof.  D""  A.  Forster,  de  Berne,  président  de  la 
Commission,  et  pour  l'année  1886  "  par  M.  le  J.  Fruh, 
professeur  à  l'école  cantonale  de  Trogen  (Appenzell), 

*  Voir  P-^  rapport,  1880.  Archives,  VI,  461.  Genève,  1881. 

rapport,  1881.  Archives,  XI,  147.  Genève,  1884. 
III""«  rapport,  1882-83.  Archives,Xin,  377.  Genève,  1885. 
'  Prof.  D'^  Forster.  Die  schiceizerischen  Erdbehen  in  den  Jahren 
1884  und  1885.  Bern,  1887. 

'  D"^  J.  Friih.  Die  schweizerischen  Erdheben  im  Jahre  1886. 
Bern,  1887. 
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membre  de  la  Commission.  Je  vais,  comme  je  l'ai  déjà 
fait  pour  les  années  1880  à  4883,  résumer  à  ma  manière 
les  faits  rassemblés  et  les  conclusions  tirées  par  mes  col- 
lègues. 

Je  commencerai  par  l'énumération  systématique  des 
tremblements  de  terre  observés  en  Suisse  pendant  les 
années  1884  à  1886.  Comme  dans  mes  rapports  précé- 
dents je  réunis  ensemble  pour  chaque  tremblement  les 
secousses  accessoires,  préparatoires  ou  consécutives,  qui  me 
semblent  se  relier  à  la  secousse  principale  ou  grande  se- 
cousse; je  me  base  sur  l'apparition  de  ces  secousses  acces- 
soires dans  Xaire  sismique  de  la  secousse  principale,  peu 
avant  ou  peu  après,  à  quelques  jours  au  plus  d'intervalle. 
De  telles  relations  dans  le  temps  et  dans  l'espace  unissent 
évidemment  ensemble  ces  mouvements  divers,  et  font  du 
tremblement  de  terre  un  phénomène  complexe,  souvent 
fort  compliqué.  Cette  réunion  est  généralement  très  na- 
turelle; quelquefois  elle  est  plus  artificielle,  et  pourrait 
être  interprétée  de  différentes  manières. 

J'indique  le  moment  des  secousses  en  temps  moyen  de 
Berne    la  journée  de  24  heures  commençant  à  minuit. 

Je  renvoie  pour  les  détails  des  phénomènes,  le  caractère 
des  secousses,  leur  intensité,  leur  direction,  leurs  effets,  etc., 
aux  rapports  de  MM.  Forster  et  Friih. 

Tremblements  de  terre  suisses  en  1884. 
I.  Val  d 'Entremont,  8  février. 


'  L'heure  suisse  avance  de  29'46",  soit  en  nombre  rond  de  30 
minutes  sur  l'heure  universelle  de  Greenwich. 
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(1)  *  19  h.  27'  secousse  avec  bruit  souterrain  k  Lid- 
des-Ville  et  Bourg-Saint-Pierre  (Val  d'Eutremont,  Va- 
lais). 

(2)  21  h.  2i'  secousse  consécutive  à  Liddes, 

P  .  IV.  D.  8  k.  V.  9. 

II.  ÉcLÉPENS,  15  février. 

(3)  10  h.  10'  secousse  avec  bruit  souterrain,  à  Eclé- 
pens,  Cossonay,  Villars-Lussery,  Daillens  (Vaud). 

J.  IV.  D.  7  k.  V.  8. 

III.  CoRCELLES,  13  mars. 

(4)  1 9  h.  22'  secousse  verticale  avec  bruit  souterrain, 
à  Corcelles,  près  Payerne  (Vaud). 

(6)  1  avril,  5  h.  15'  Corcelles. 

22  h.  Corcelles,  très  faible. 

(7)  2  »  2  h.  20'  Corcelles,  Payerne,  l'Échelle 
(bruit  souterrain). 

J.  IV.  D.  8  k.  V.  11. 

IV.  Zernetz,  30  mars. 

^  Les  chiffres  entre  parenthèses  indiquent  le  numéro  d'ordre  de 
la  secousse  dans  les  catalogues  de  MM.  Forster  et  Frûh. 

*  Je  désigne  ici  sous  la  lettre  J  l'intensité  de  la  secousse  prin- 
cipale au  centre  sismique  en  numéros  de  l'échelle  de  Rossi-Forel, 
comptant  de  I  à  X  ;  sous  la  lettre  D  le  diamètre  de  l'aire  sismique 
mesuré  en  kilomètres;  sous  la  lettre  V  la  valeur,  produit  artificiel 
de  comparaison  obtenu  en  multipliant  le  n°  de  l'intensité  de  la 
secousse  principale,  par  le  n°  de  classe  d'extension  (diamètre  de  moins 
de  5  kil.  n°  1,  de  5  à  50  kil.  n«  2,  de  5  à  150  kil.  n°  3,  de  150  à 
500  kil.  n*  4,  500  kil.  et  plus  n"  5)  et  en  y  ajoutant  les  secousses 
accessoires,  les  petites  secousses  comptent  pour  1,  les  moyennes 
pour  2,  les  plus  fortes  pour  3. 

V  =  ( J  X  E)  ~[-  n  4-  2  71'  -f-  3  n". 

Voyez  mon        rapport.  Arch.  XI,  168,  1884. 
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(5)  30  mars,  13  h.  secousse  à  Zernetz  (Engadine). 
J.  IV.  D.  1  k.  V.  4. 

V.  Haute-Engadlne,  27  avril. 

(8)  27  avril,  12  h.  15  '  secousse  ondulatoire  avec  bruit 
souterrain^  à  Saint-Moritz,  Pontresiua,  Samaden,  Sils. 

J.  IV.  D.  15  k.  V.  8. 

VI.  Grisons,  4  juin. 

(9)  2  juin,  11  V2  secousse  préparatoire  à  Zuz  (En- 
gadine). 

(10)  4  juin,  21  h.  22'  grande  secousse  dans  TEnga- 
dine,  Davos  et  Coire,  polygone  limité  par  Silz,  Scanfs, 
Klosters,  Coire,  Filisur,  et  Silz,  avec  bruit  souterrain. 

(11)  4  juin,  21  h.  45'  secousse  consécutive  à  Bergûn. 

J.  IV.  D.  60  k.  V.  14. 

VII.  Valais,  23  juin. 

(12)  23  juin,  23  h.  10'  secousse  à  Sion  et  Sierra. 

J.  IV.  D.  25  k.  V.  8. 

VIII.  Genève,  juillet. 

Je  réunis  ensemble  les  secousses  suivantes,  ne  sachant 
à  que!  tremblement  les  adjoindre. 

(13)  16  juillet,  4  h.  45',  Genève. 
(15)  19  »  0  h.  55',  Genève. 
(17)  2  août,  0  h.  0' ,  Genève. 

.1.  m.  D.  2  k.  V.  6. 

ÏX.  La  VAUX,  17  juillet. 

(14)  '17  juillet,  13  h.  5'  légère  secousse  observée  à 
Épesses,  Lutry  et  Gi'andvaux  (Vaud),  avec  bruit  souter- 
rain. 

.1.  m,  D.  i  k.  V.  3. 
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Peut-être  celle  secousse  devrait-elle  être  rapprochée  de 
celles  du  tremblement  VIII  de  Genève  ;  le  lien  n'est  cepen- 
dant pas  évident. 

X.  PosGHiAvo,  19  juillet. 

(16)  19  juillet,  2  h.  légère  secousse  avec  bruit  souter- 
rain k  Poschiavo  (Grisons), 

J.  IV.  D.  2  k.  V.  4. 

XI.  GrisOiNS,  16  août. 

(18)  16  août,  3  h.  45'  secousse  avec  bruit  souterrain 
constatée  à  Pontresina,  Schulz,  Tarasp,  Saint-Moritz  (En- 
gadine),  à  San-Carlo  et  autres  localités  du  val  de  Pos- 
chiavo. 

J.  V.  D.  50  k.  V.  10. 

XII.  Vallée  de  Jeux,  7  septembre. 

(19)  7  septembre,  12  h.  34'  légère  secousse  au  Sen- 
tier (Vaud). 

J.  m.  D.  2  k.  V.  3. 

XIII.  SoLEURE,  5  novembre. 

(20)  5  novembre,  4  h.  secousse  avec  bruit  souterrain, 
à  Soleure. 

J.  III.  D.  2  k.  V.  3. 

[XIV     Savoie,  27  novembre. 
Nous  devons  signaler  (îomme  se  reliant  peut-être  à  ce 
tremblement  de  terre,  soi!  comme  secousses  préparatoires, 


^  Je  mets  entre  parenthèses  les  numéros  d'ordre  des  tremble- 
ments sentis  en  Suisse,  mais  dont  le  centre  sismique  est  situé  dans 
un  pays  étranger.  Ils  appartiennent  au  catalogue  des  tremblements 
de  ce  pays. 
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soit  comme  commencement  d'un  grand  mouvement  qui 
se  serait  propagé  du  sud  au  nord  sur  le  bord  occidental 
de  la  chaîne  des  Alpes,  le  tremblement  des  Hautes-Alpes 
(France)  du  23  novembre.  Il  a  consisté  : 

23  novembre.  4  h.  15'  grande  secousse  dans  les  Hau- 
les-AIpes,  centre  sismique  à  Embrun,  Gap,  les  Aiguilles 
(Hautes-Alpes).  Elle  s'est  propagée  jusqu'à  Genève,  Mar- 
seille, Toulon,  Nice,  Menton  et  Turin. 

Secousses  conséciitives  :  24  novembre.  4  h.  30'  dans 
l'aire  centrale.  20  h.  aux  Aiguilles. 

26  novembre,  4  li.  28'  Nice. 

Cette  dernière  secousse  consécutive  du  tremblement 
des  Hautes-Alpes  se  relie  à  celui  de  la  Haute-Savoie, 
lequel  a  compris  : 

Secousses  préparatoires  :  26  novembre,  23  h.  30'  Les- 
chaux  (Haute-Savoie). 

(21)  27  novembre,  14  h.  craquements  à  Morges. 

(^22)  21  h.  50'  légère  oscillation  à  Chêne 

(Genève). 

23  h.  7'  grande  secousse  ébranlant  le  Dauphiné,  la 
Savoie,  la  Suisse  occidentale,  polygone  fermé  par  Turin, 
Nice,  Antibes,  Cannes,  Marseille,  Lyon,  le  Locle.  Zurich, 
Mulhouse,  Interlaken.  Centre  sismique  dans  la  Haute- 
Savoie  \  Intensité  VIII. 

(23-30)  Secousses  consécutives,  28  novembre,  t2  h.  9' 
Locle,  puis  à  Genève,  légères  secousses  le  28  novembre  à 
3  h.  et  15  h.  40',  le  29  novembre  à  1  h.  13',  2  h.  2', 
2  h.  12',  14  h.  40  ,  16  h.  3'.  La  secousse  du  29  no- 


^  M.  Forstcr  signale  une  coïncidence  intéressante  entre  ce  trem- 
blement de  terre  et  une  perturbation  magnétique  qui  a  eu  lieu  les 
27  et  28  novembre. 
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vembre  à  1  h.  13'  (ou  celle  de  2  h.  2' )  a  été  sentie  aussi 
à  Thônes  (Haute-Savoie). 

J.  VIII.  D.  520  k.  V.  51. 


XV.  Engadine,  25  décembre. 

(31)  25  décembre,  20  h.  17'  secousse  avec  bruit  sou- 
terrain à  Ardetz  et  Zerneiz. 

(32)  25  décembre,  23  h.  5'  Zernetz. 

(33)  26       »        3  h.  Zernetz. 

J.  IV.  D.  13  k.  V.  10. 

Ces  secousses  qui  ont  été  très  isolées  en  Suisse  et  pa- 
raissent avoir  eu  un  caractère  purement  local,  semblent 
par  la  coïncidence  du  temps  être  une  répercussion  éloi- 
gnée du  grand  tremblement  de  Grenade  qui  avait  lieu  le 
même  jour,  à  20  h.  20'  (^temps  de  Berne). 


Tremblements  de  terre  suisses  en  1885. 


I.  Suisse  nord  orientale,  21  janvier. 

(1)  21  janvier,  0  h.  20'  Schwanden  et  Glaris,  avec 
bruit  souterrain. 

(2)  21  janvier,  G  h.  35'  Davos-Platz,  Davos-Dôrfli, 
avec  bruit  souterrain. 

21  janvier,  23  h.  8'  Riesbach  (Zurich). 

Ces  trois  secousses  qui  ont  eu  lieu  le  même  jour,  sont 
dispersées  sur  ces  territoires  bien  étendus  et  sans  liaison 
entre  elles.  Leur  réunion  est  peut-être  trop  artificielle. 
J.  m.  D.  115  k.  V.  11. 

II.  Berne,  10  février. 
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(3)  10  février,  6  h.  53'  légère  secousse  verticale  à 
Berne. 

J.  III.  D.  8  k.  V.  3. 

III.  Rheinthal  Saint-Gallois,  2  mars. 

(4)  2  mars,  7  h.  5'  secousse  à  Trùbbach,  Alzmoos, 
Wartau  (Saint-Gall). 

(5)  3  mars,  ?  Wartau. 

J.  III.  D.  4  k.  V.  4. 

IV.  Zurich,  4  mars. 

(6)  4  mars,  22  7,  h.  secousse  dans  le  Reppischthal, 
près  Dietikon,  Zurich. 

(7)  5  mars,  5  h.  secousse  dans  les  faubourgs  de  Zu- 
rich, Hottingen,  Unterstrass. 

(8)  5  mars,  8  7,  h.  Bulach. 

7  mars,  0  h.  40'  Riesbach  (Zurich). 

J.  III.  D.  20  k.  V.  9. 

V.  Thurgovie,  17  mars. 

(9)  17  mars,  7  h.  12'  secousse  verticale  avec  bruit 
souterrain  à  Altnau,  Giiltingen,  Oberhofen,  Kreuzlingen, 
Amrisweil,  TJtlweil,  Fritschen  (près  Weinfelden)  sur  la 
rive  sud-occidentale  du  lac  de  Constance). 

J.  m.  D.  20  k.  V.  6. 

VI.  Tour  de  Peilz,  6  avril. 

(10)  6  avril,  2  h.  Tour  de  Peilz,  près  Vevey. 

J.  III.  D.  1  k.  V.  3. 

VII.  Simmenthal,  13  avril. 

Un  des  phénomènes  sismiques  les  plus  intéressants  que 
nous  ayons  enregistré  jusqu'à  présent  s'est  développé 
dans  le  printemps  et  Tété  de  1885  dans  la  vallée  du  Sim- 
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menthal  (Obeiiand  bernois).  Une  grande  secousse,  dont 
le  centre  était  manifestement  près  de  Zweisimmen,  a 
ébranlé  le  13  avril  les  Alpes  bernoises  et  vaiidoises.  Elle 
a  été  suivie  d'une  série  de  plus  de  300  secousses  dont  la 
plupart  n'ont  été  senties  que  dans  les  villages  de  Mannried 
etGrubenwald,  à  quelques  kilomètres  au  nord  de  Zweisim- 
men; quelques-unes  seulement  se  sont  propagées  un  peu 
plus  loin.  Ces  secousses,  très  nombreuses  dans  les  mois 
d'avril  à  juin,  ont  été  en  s'espaçant  de  juillet  à  septembre, 
et  se  sont  terminées  le  15  octobre. 

C'est  en  petit,  avec  une  plus  faible  intensité  et  une 
moins  grande  extension,  un  phénomène  analogue  au 
tremblement  de  Viège  de  1855.  Tous  les  deux  ont  duré 
plusieurs  mois  avec  répétition  très  fréquente  des  ébranle- 
ments au  centre  sismique  delà  grande  secousse. 

M.  Forster  nous  promet  une  monographie  complète  de 
ce  tremblement  de  terre.  Dans  son  premier  rapport,  il 
attribue  la  cause  du  phénomène  à  des  excavations  du  gypse 
par  lavage  (Einstûrz  oder  Auswaschungserdbeben).  Il  se 
base  sur  la  structure  géologique  de  la  contrée  de  Gruben- 
wald  et  Mannried,  dans  laquelle  le  gypse,  la  cargneule 
(Rauchwacke)  et  la  dolomie  sont  fortement  représentés. 
En  attendant  la  monographie  qu'il  nous  annonce,  je  me 
permettrai  de  soumettre  à  mon  collègue  l'idée  qu'une 
répétition  aussi  fréquente  de  secousses  se  lie  difficilement 
à  la  notion  d'un  elïondrement  de  cavernes  comme  le  sup- 
pose sa  théorie  d'érosion.  Une  caverne  d'érosion,  quand 
sa  voûte  sera  trop  surbaissée,  s'effondrera  en  une  ou  deux 
catastrophes;  un  phénomène  d'érosion,  en  creusant  des 
cavités  dans  une  couche  attaquable,  reproduirait  plus  lente- 
ment les  nouvelles  cavernes  qui  causeraient  des  effondre- 
ments successifs.  11  me  paraîliait  qu'il  faudrait  plutôt 
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attribuer  Torigine  de  ces  secousses  multiples  à  des  phéno- 
mènes de  gonflement  par  hydratation  des  masses  d'anhy- 
drite  quand  elles  se  transforment  en  gypse,  ou  à  tout  aulre 
phénomène  de  métamorphisme  analogue.  Une  série  sem- 
blable de  secousses  répétées  me  rappellerait  ce  qui  se 
passe  sur  un  tas  de  chaux  vive  dans  lequel  pénètre  un 
filet  d'eau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  l'énuméralion  des  secousses 
constatées  dans  ce  grand  tremblement  de  terre  : 

(H)  13  avril,  9-iO  h.  secousse  préparatoire  (?)  — 
Neuchàtel. 

I  l  h.  25.  Grande  secotme  sentie  dans  nn  polygone 
limité  par  Huttwyl,  Staefl"a,  Willisau,  Bâle,  Sonceboz, 
Ghaux-de-Fonds,  Vallée  de  Joux,  Saint-Cergues,  Genève, 
Bex.  —  Gentre  sismique,  Zweisimmen  et  environs.  Inten- 
sité VIII. 

Secousses  consécutives.  Pour  simplifier  mon  énuméra- 
tion,  je  les  diviserai  en  deux  séries. 

a.  Secousses  consécutives  observées  dans  l'aire  sis- 
mique mais  en  dehors  du  centre  sismique. 

(12)  13  avril,  13  h.  Neuchàtel. 

(13)  15  h.  55'  Lausanne,  Genève. 

(14)  19  h.  23'  Thoune. 

(15)  14  avril,  15  h.lO'  Zurich. 

(16)  16  7,  h.  Genève. 

(17)  21  avril,  5  h.  32'  Boltigen  (Berne). 

(19)  22  7,  h.  Boltigen. 

(20)  26  avril,  4  h.  32'  Yvorne. 

(21)  5  h.  15'  Boltigen. 

h.  Secousses  consécutives  observées  dans  le  centre 
sismique,  soit  à  Mannried  et  Grubenwald  (près  Zwei- 
simmen). 


OBSERVÉS         SUISSE.  49 

Ces  secousses  ont  été  notées  avec  grand  soin  par 
M.  Gempeler,  professeur  à  l'école  secondaire  deZweisirn- 
men,  et  le  rapport  de  M.  Forster,  auquel  nous  renvoyons 
le  lecteur,  les  énumère  en  détail.  Bornons-nous  ici  à 
indiquer  leurs  allures  générales.  Dans  les  semaines  qui 
ont  suivi  la  grande  secousse  du  13  avril,  le  sol  était  en 
ébranlement  très  fréquent  ;  certains  jours  c'est  par  cen- 
taines que  l'on  comptait  les  secousses,  quelques-unes  très 
faibles,  d'autres  plus  fortes,  parfois  assez  fortes  pour  déta- 
cher des  parois  de  montagnes  les  rochers  qui  roulaient 
dans  la  vallée  ;  le  grondement  souterrain  caractéristique 
les  accompagnait  ordinairement.  Pendant  la  seconde  moi- 
tié d'avril,  la  population  était  sans  cesse  en  éveil  par 
cette  agitation  du  sol.  L'on  cite  comme  ayant  été  parti- 
culièrement mouvementés  les  13,  14,  20,  21  et  26  avril, 
les  9,  10,  15,  18  et  23  mai.  Dans  les  mois  de  mai  et  de 
juin,  il  n'y  a  pas  eu  un  seul  jour  dans  lequel  on  n'ait 
noté  une  ou  plusieurs  secousses  plus  ou  moins  impor- 
tantes. Cette  agitation  sismique  a  duré  jusqu'au  5  ou 
6  juillet.  A  partir  de  ce  moment,  les  secousses  se  sont 
espacées  et  l'on  n'en  a  plus  senti  que  les  8,  11,  24,  28, 
29  juillet,  3  et  4  août,  2,  3,  6,  11,  14,  16,  26,  28  et 
29  septembre  et  le  16  octobre.  Depuis  ce  jour  le  calme 
est  revenu  dans  la  vallée,  et  le  phénomène  sismique  est 
terminé. 

J.  VIII.  D.  260  k.  V.  350. 

[VlIIj.  WiESENTHAL  (Baden),  21  avril. 

(18)  21  avril,  16  h.  40'  secousse  à  Schopfheim, 
Fahrnau,  Baich,  Ried,  dans  le  Wiesenthal  badois;  la 
secousse  s'est  propagée  jusqu'à  Klybeckschlôsslein  (petit 
Bàle). 

J.  IV.  D.  20.  V.  8. 

Archives,  l.  XIX  —  Janvier  1888.  4 
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IX.  Rheinthal  Saint-Gallois,  13  mai. 

(22)  10  mai,  2  Va  h.  secousse  à  Sewelen. 

(23)  4  h.  43'  secousse  avec  bruit  souterrain 
à  Buchs,  Burgerau,  Sewelen,  Alzmoos,  Triibbach,  soit 
sur  le  versant  oriental  des  Chinfirsten,  dans  la  vallée 
du  Rhin.  (Même  centre  sismique  que  le  tremblement 
4885111). 

J.  IV.  D.  lOk.  V.  9. 

X.  Genève,  3  juin. 

(24)  3  juin,  4  li.  50'  secousse  notée  par  un  sismo- 
graphe. 

J.  I.  D.  1  k.  V.  I. 

XI.  Suisse  occidentale,  20  juin. 

Secousnes  préparatoires.  19  juin,  20      h.  Genève. 

(25)  20  juin,  0  h.  30'  Neuchàtel,  Fribourg. 

(26)  3  7,  h.  Berne. 

(27)  5  h.  15  '  grande  secousse.  Centre  sismique 
près  d'Yvonand  (Vaud).  Aire  centrale  avec  bruit  souter- 
rain formant  un  triangle  d'Yverdon  à  Payerne  et  Neu- 
chàtel. Aire  sismique,  polygone  limité  par  Genève,  le 
Brassus,  Chaux-de-Fonds,  Sonceboz,  Bâle,  Wikon  (Lu- 
cerne),  Interlaken,  Saxon. 

Secousses  consécutives.  21  juin,  0  h.  55'  Genève. 

(28)  22  juin,  7  h.  27'  Neuchàtel. 

(29)  8  h.  30'  Payerne,  Yverdon,  Eslavayer, 
Concise,  Boudry,  Neuchàtel. 

(30)  8  h.  40'  Payerne,  Concise,  Boudry. 

(31)  23  juin,  14  V,  h.  Neuchàtel. 

(32)  24    »    0  h.  35  '  Montet  sur  Cudi  elin. 

(33)  9  h.  20'  Yverdon. 

J.  VI.  D.  180  k.  V.  37. 
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XÏI.  Bas- Valais.  26  septembre. 

(34)  26  septembre,  0  h.  58'  forte  secousse  avec  centre 
sisraiqueprèsdeSioii,  sentie  dans  le  Valais  jusqu'à  Sierre, 
dans  le  Simmenthal  jusqu'à  Diemtigen  et  Schwanden, 
dans  toutes  les  Alpes  vaudoises,  jusqu'à  Aigle.  En  dehors 
de  celte  aire  sismuiue  bien  limitée,  nous  avons  des  obser- 
vations détachées,  notées  à  Genève,  Ennenda  près  Claris, 
et  Nidau  au  lac  de  Bienne. 

Pour  simplifier,  j'indiquerai  comme  secousses  consécu- 
tives les  ébi'anlements  siiivauls  qui  ont  bien  eu  lieu  dans 
l'aire  sismiquede  ce  tremblement,  mais  qui  en  sont,  je  le 
reconnais,  séparés  par  un  espace  de  temps  trop  con- 
sidérable. 

(35)  4  novembre,  0  h.  40'  Sion. 

(36)  15    )>        2  h.  20'  Sion,  Gryon,  Ollon. 

(42)  2  décembre,  5  h.  Monthey,  Aigle. 

(43)  (5      »         4  h.  Lausanne. 

J.  VI.  D.  240  k.  V.  28. 

Xlil.  Seeland,  i8  novembre. 

(37)  18  novembre,  2i  h.  20'  légère  secousse  sur  la 
rive  droite  des  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Bienne,  Chevroux, 
Cudrefin,  Monlet,  Bellerive,  Radelfingen  (près  Aarberg). 

(38)  20  novembre,  6  V*  li-  Neuchâtel,  Colombier, 
Payerne. 

(41)  26  novembre,  20  h.  10'  Payerne. 

J.  III.  D.  30.  k.  V.  8. 

XIV.  Val  iMaggia  (^Tessin),  20  novembre. 

(39)  20  novembre,  5  h.  35'  secousse  avec  bruit  sou- 
terrain dans  le  Val  Maggia  et  le  Val  d'Onsernone;  elle 
is'esl  étendue  jusqu'à  Airolo  (Levantine)  et  Condo  (Valais). 

J.  III.  D.  40  k.  V.  6. 
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XV.  Engadine,  29  décembre. 

(44)  29  décembre,  22  h.  40'  secousse  à  Schiilz,  Pon- 
tresina  (Engadine),  Borgonuovo  (Bregaglia). 

Une  observation  isolée  a  signalé  au  même  instant  une 
secousse  à  Zurich,  à  150  kil.  de  distance  du  centre  sis- 
mique. 

J.  ÏV.  D.  40  k,  V.  8. 


Trembkmenls  de  terre  suisses  en  1886. 

I.  Vallée  de  l'Adige,  2  janvier. 

(1)  2  janvier,  20  h.  40'  cette  secousse  qui  s'est  éten- 
due jusqu'à  Meran  et  à  Trente,  a  été  observée  dans  la 
Basse-Engadine,  de  Schulz  à  Zuz  ;  elle  y  a  eu  une  inten- 
sité n°  IV  et  a  été  accompagnée  de  bruit  souterrain. 

J.?D.  100k.  V.? 

II.  Val  d'Illiers,  16-23  janvier. 

(2)  16  janvier,  14  h.  54'  Monthey,  Troistorrents, 
bruit  souterrain  accompagnant  la  secousse. 

(4)  23  janvier,  9  h.  36  '  Troistorrents. 

J.  III.  D.  10  k.  V.  7. 

III.  SiON,  21  janvier. 

(3)  21  janvier,  6  h.  26'  secousse  à  Sion  avec  bruit 
souterrain. 

J.  III.  D.  2.  V.  3. 

IV.  Vaud,  26  janvier. 

(5)  26  janvier,  4  h.  40  '  secousse  observée  à  Payerne 
et  à  Cully. 

J.  III.  D.  40  k.  V.  6 
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V.  SoLEURE,  13  février. 

(6)  13  février,  21  h.  25'  secousse  à  Soleure  et  envi- 
rons, Derendigen,  Biberist,  Lohn. 

J.  III.  D.  4  k.  V.  3. 
Une  observation  isolée  du  Locle  semble  indiquer  une 
secousse  qui  peut  être  reliée  au  tremblement  de  Soleure, 
le  même  jour  à  12  h.  40'6". 

VI.  Basse-Engadine,  17  mars. 

(7)  17  mars,  9  h.  40'  secousse  avec  bruit  souterrain 
à  Schleins,  Ardez  et  Sûz. 

17  mars,  10  h.  Ardez. 

21  h.  38'  Lavin. 

J.  IIÏ.  D.  30.  V.  8. 

VII.  GoRTAiLLOD,  1 3  mai. 

(8)  13  mai,  2  h.  secousse  avec  bruit  souterrain,  à 
Cortaillod  (Neuchâtel). 

J.  m.  D.  1  k.  V.  3. 

VIII.  Daillens,  9  juillet. 

(9)  9  juillet,  3  h.  45'  secousse  avec  bruit  souterrain  à 
Daillens  près  Cossonay  (Vaud). 

J.  III.  D.  1  k.  V.  3. 

IX.  Saint-Prex,  14  juillet. 

(10)  14  juillet,  5  h.  7'  secousse  avec  bruit  souterrain, 
dans  le  village  et  les  campagnes  environnantes. 

J.  IV.  D.  2  k.  V.  4. 

[X].  MoRÉE,  27  août. 

(11)  27  août,  22  h.  36'.  La  grande  secousse  qui  a 
ravagé  le  Péloponèse  et  les  rives  de  l'Adriatique,  s*est 
propagée  jusqu'à  Poschiavo,  Bergell,  Ligornetto,  Lugano, 
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Airolo,  Glaris,  Lucerne,  Berne,  Bienne,  Fribourg,  et 
Ormont-Dessus  (Vaut!).  Elle  n'avait  plus  en  Suisse  qu'une 
intensité  111  à  IV,  tandis  que  dans  le  centre  sismique  elle 
était  du  n^  X,  Le  diamètre  de  l'aire  sismique  a  eu  plus  de 
3000  k. 

.1.  X.  D.  3000  k.  V.  50. 
[XI].  Piémont,  5  septembre. 

(12)  secousses  préparatoires  (?),  3  septembre,  12  h. 
Genève  dans  une  seule  rue. 

4  septembre,  23  h.  35'  Colombier  (Neuchâtel).  Un 
seul  observateur. 

(13)  5  septembre,  20  h.  55'  grande  secousse  dans  les 
Alpes  Cottiennes  et  Graïes.  Centre  sismique  dans  les  val- 
lées de  Pignerol,  Doire  ripaire,  Stura  di  Lanzo  et  Orco. 
Intensité  VIII.  La  secousse  qui  s'est  étendue  au  snd  jus- 
qu'à Savona  (Ligurie),  a  été  sentie  en  Suisse  à  Reckin- 
gen,  Sion,  Monthey,  Trois-Torrents,  Champéry,  Aigle, 
Bex,  Vevey,  Lausanne,  Morges,  Genève,  Chaux-de-Fonds, 
Bienne,  Berne. 

(14)  5  septembre,  23  h.  55'  secousse  consécutive. 
Genève. 

J.  VIIÏ.  D.  400  k.  V.  35. 

XII.  Grisons,  8  septembre. 

(15)  8  septembre,  23  h.  27'  secousse  à  Schiers  (Pret- 
ligau),  Saint-Pierre  (Schannfigg),  Churwalden,  Parpan, 
Alveneu,  Filisur,  Wiesen,  Bergiin,  Arosa. 

J.  IV.  D.  45  k.  V.  8. 

XIII.  Grisons,  29  septembre. 

(IG)  29  septembre,  11  li.  30'  secousse  à  Guarda, 
Lavin,  Siilz,  Zernetz,  Scanfs  (basse  Engadine). 
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29  septembre,  14  h.  44'  Saint-Peter  (Schanfigg). 

(17)  29  septembre,  18  h.  28'  grande  secousse  ébran- 
lant tout  le  centre  des  Grisons  à  Test  de  la  ligne  Goire, 
Bergiin,  Poschiavo. 

(18)  30  septembre,  5  h.  30'  secousse  consécutive  à 
Sùtz  et  Zernetz. 

(19)  30  septembre,  13  h.  Zernetz. 

J.  IV.  D.  60  k.  V.  17. 

XIV.  Grisons,  6  novembre. 

(20)  6  novembre,  18  h.  20'  secousse  à  Poschiavo, 
Pontresina,  Lavin,  Fettaii. 

(21)  6  novembre,  20  h.  30'  Pontresina,  Lavin,  Fet- 
tan,  Ardez. 

L  IV.  D.  60  k.  V.  14. 

XV.  Suisse  CENTRALE,  16  novembre. 
16  novembre,  1  h.  45'  Bàle. 

(22)  16  novembre,  2  h.  45'  grande  secousse  ébranlant 
les  cantons  d'Uri,  Schwytz,  Unterwalden,  Glaris,  Zoug, 
Zurich,  Argovie,  Thurgovie,  Schaffhouse,  la  Forêt-Noire, 
sentie  jusqu'à  Yverdon.  Centre  sismique  dans  la  région 
du  lac  des  IV  cantons. 

(23)  16  novembre,  5  h.  30'  secousse  consécutive  à 
Unterschâchen  elSisikon,Morschach,  Gersau  et  Schwytz. 

J.  IV.  D.  200  k.  V.  18. 

XVI.  Engadine,  23  novembre. 

(24)  23  novembre,  20  h,  48'  secousse  à  Siiiz,  Lavin, 
Ardez,  Fettan. 

(25)  24  novembre,  23  h.  30'  Poschiavo. 

(26)  25  )>  3  h.  50'  Poschiavo,  Bernina, 
Pontresina,  Goire. 
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(27)  28  novembre,  4  h.  hospice  du  Bernina. 

J.  V.  D.  60  k.  V.  19. 

XVII.  Tyrol  du  nord,  28  novembre. 

(28)  28  novembre,  4  h.  50'  forte  secousse  prépara- 
toire, Goire,  Ghurv^alden,  le  Prâttigau,  Schannfigg  et 
Engadine. 

(29)  22  h.  50  '  grande  secousse  dans  les  Grisons,  Saint- 
Gall,  Appenzell,  Zurich,  Thurgovie,  Schafïhouse,  Baden, 
Wurtemberg,  Bavière  et  le  Tyrol.  Genlre  sismique  eutre 
Seefeld  et  Jmst  (Tyrol  du  nord),  où  Tinlensité  a  atteint 
le  no  VIII. 

décembre,  9  h.  23'  secousse  consécutive  à  Jmst. 
22  7<  h.  Nassereil,  Imst,  Roppen. 
2       »        6  h.  40'  Imst. 
6       »        dans  la  nuit  secousse  à  Pontresina. 

(30)  12  décembre,  0  h.  33'  Pontresina. 

(31)  4  h.  30'  Pontresina. 

(32)  6  h.  Pontresina. 

(33)  25      »         10  h.  Pontresina  et  Scanfs. 

(34)  9  h.  30'  Pontresina. 
J.  VIII.  D.  270  k.  V.  44. 

Outre  ces  secousses  décrites  sur  le  témoignage  conforme 
de  plusieurs  observateurs,  nous  avons  reçu  des  observa- 
tions isolées  des  secousses  suivantes  : 

1884,  27  avril,  20  h.  50'  Berthoud  (Berne). 

20  décembre,  3  */,  h.  Pouetta- Baisse  près 
Fleurier  (Val-de-Travers). 

1885,  l^--  mai,  1      h.  Genève. 
24   »    0  h.  57  '  Lausanne. 
24  novembre,  22     h.  Genève. 
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d886,  4  septembre,  23  h.  25'  Colombier  (Neuchâtel). 
14  octobre,  7  h.  5'  Wavre  près  Thièle,  Neu- 
châtel. 

22     »      2  h.  20'  Neuchâtel. 

14  novembre,  13  h.  45'  Zurich; 
Il  est  probable  que  ces  observations  sont  excellentes  ; 
mais  d'après  l'usage  que  nous  avons  adopté  nous  n'enre- 
gistrons et  ne  comptons  que  celles  qui  sont  confirmées 
par  le  rapport  de  au  moins  deux  témoins  différents. 

Je  vais  résumer  en  un  tableau  les  tremblements  de  terre 
de  ces  trois  années  : 
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s 

_o 

1884 

N  0  iA  I 

D  A  r  E 

tens 

(ens 

i 

1 

II 
ni 

IV 
V 
VI 
VII 

VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

XIII 

[XIV] 
XV 

1885 

I 
II 
in 

IV 
V 
VI 
VII 

[VIIIl 
IX  ^ 
X 
XI 
XII 

XllI 
XIV 
XV 

1886 

[I] 

II 
m 

IV 

V 

VI 

VII 
VIII 

IX 

[X] 
[XI] 
XII 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
fXVII] 


Val  d'Entremont 
Eclepeiis.  ...... 

Corcelles  

Zernetz  

Haute  Engadine. 

Grisons  

Valais  

Genève  

Lavaux  

Poscljiavo  

Grisons  

Vallée  de  Joux.  , 

Soleute  

Savoie  

Engadine  


î  Suisse  nord  orientale  .  . 

Berne  

:  Rlieinthal  Suint-Gallois. 

Znnci»  

Thurgovie  

j  Tour  de  Peilz  

iSiuimenthal  

Wiesenthal  (Baden)  .  .  . 

Rheinthal  Saint-Gallois. 

Genève  

Suisse  occidentale  

Bas  Valais  

Seeland..   

Val  Maggia  

Engadine  


Vallée  de  l'Adige. 
Val  d'IUier.  .  .  . 

Si  on  

Vand  

Solenre  

Basse  Engadine  .  , 

Cortaillod  

Daillens  

Saint-Prex  

Morée  

Piémont  

Grisons  

Grisons  

Grisons  

Siiis)je  centrale.  .  . 

Engadine  

Tvrol  du  nord  ,  .  . 


'  8  ftivrier  .  .  . 

B 

IV 

1 

9 

^15    »  ... 

B 

IV 

8 

B 

IV 

3 

11 

'30  » 

A 

IV 

4 

'27  avril  

B 

IV 

8 

i  4  j'iiii  

C 

IV 

2 

14 

i23  . 

B 

IV 

8 

16  juillet  

A 

III 

2 

6 

17  » 

A 

III 

3 

IQ  )) 

A 

IV 

.... 

4 

B 

V 

10 

7  septembre. 

A 

III 

3 

^  nov^embre  . 

A 

III 

127    »  . 

E 

VIII 

il 

51 

\  2t)  décembre. 

R 

IV 

2 

10 

21  janvier  .  .  . 

C 

III 

2 

11 

,  10  février. .  .  . 

A 

m 

3 

!  2  mars  

A 

III 

i 

4 

B 

III 

3 

9 

17  ^ 

B 

m 

6 

6  î^vril  

A 

TTT 
lii 

3 

13   »  . 

D 

VIII 

306* 

350 

B 

IV 

O 

B 

IV 

*l' 

9 

A 

I 

1 

'20  » 

D 

VI 

io 

37 

26  septembre. 

D 

VI 

4 

28 

18  novembre  . 

B 

III 

2 

8 

20  « 

B 

III 

6 

29  décembre  , 

: 

B 

IV 

8 

1  2  janvier  ,  .  . 

C 

? 

? 

16  »   

B 

m 

1 

7 

lâi  » 

A 

III 

3 

26  « 

B 

III 

() 

j  13  février. .  .  . 

A 

III 



3 

B 

m 

2 

8 

113  mai  

A 

III 

3 

9  juillet  

A 

III 

3 

14  ^   

A 

IV 

4 

27  août  

R 

IX 

•  y  • 

50 

5  septembre. 

D 

VIII 

3 

35 

8  »   

B 

IV 

8 

29  »   

C 

IV 

"i' 

17 

6  novembre  . 

C 

IV 

1 

14 

16  »   

D 

IV 

18 

23  » 

C 

V 

l 

19 

28  »   

D 

VIII 

10 
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J'ai  inlroduit  dans  ce  tableau  une  correction  que 
j'avais  négligée  dans  les  rapports  précédents.  J'ai  mis 
entre  parenthèses  les  chiffres  des  tremblements  sentis  en 
Suisse,  mais  dont  le  centre  sismique  était  à  l'étranger  : 
le  n°  XIV  de  188 centre  sismique  dans  la  Savoie; 
1885, VIII,  Wiesenthai  Badois;  1886, 1,  vallée  de  l'Adige; 
X,  Morée;  XI,  Piémont;  XVIÏ,  Tyrol  du  !iord.  Le  trem- 
blement a  élé  ressenti  dans  notre  pays,  on  l'y  a  noté  et 
observé:  mais  son  point  de  départ  a  eu  lieu  dans  un  pays 
voisin.  Le  phénomène  appartient  à  ce  pays  voisin,  et  doit 
être  catalogué  dans  ses  listes.  Pour  une  statistique  ration- 
nelle il  doit  donc  être  défalqué  de  la  liste  des  tremble- 
ments indigènes. 

Je  fais  cependant  une  exception  pour  les  tremblements 
de  la  partie  de  la  Haute-Savoie,  située  au  sud  du  lac  Lé- 
man jusqu'à  la  vallée  de  l'Arve,  qui  rentre  dans  le  réseau 
des  observations  sismologiques  suisses. 

Cela  étant,  je  dois  dans  mes  Ustes  précédentes,  éliminer 
de  la  même  manière  des  tremblements  suisses  les  numé- 
ros suivants  qui  appartiennent  à  d'autres  pays  : 

1881     XVI  Tarentaise. 

■1882      IX  Valteline. 

»        XVI  Savoie. 

»  XXVI 1  Savoie. 

1883      IV  Forêt-Noire. 

Cette  correction  apportée  j'obtiens  les  résumés  sui- 
vants pour  nos  sept  premières  an  liées  d'observations  sis- 
mologiques suisses  : 
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Tremblements. 


Secousses. 


1880  21 

1881  36 

1882  26 
J883  14 

1884  14 

1885  14 

1886  13 


93 
162 
38 
17 
24 
337 
26 


Sommes  138 
Moyenne  annuelle  20 


697 
100 


Pour  le  nombre  des  tremblements,  les  trois  années  qui 
font  l'objet  de  ce  présent  rapport  ont  été  sensiblement 
au-dessous  de  la  moyenne.  Pour  le  nombre  des  secousses 
l'année  1885  seule  a  été  notablement  au-dessus  de  la 
moyenne  par  le  fait  de  la  série  énorme  des  secousses  con- 
sécutives du  tremblement  n'^  Vil  du  Simmenthal. 

Au  point  de  vue  de  V intensité,  trois  tremblements 
suisses  ont  seuls  dépassé  le  n°  V  de  notre  échelle,  à  savoir 
les  n*^s  XI  et  Xll,  1885,  qui  ont  atteint  l'intensité  VI,  et 
le  n^  VII,  1885,  qui  a  atteint  l'intensité  VIH. 

Si  je  fais  la  somme  des  138  tremblements  suisses  de 
nos  sept  années  d'observations,  je  les  répartis  comme 
suit  : 


m  60 

IV  49 

V  10 

VI  4 

VII  2 

VIII  5 


Intensité  II 


8  tremblements. 
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Aucun  de  ces  tremblements  indigènes  n'a  atteint  le 
n°  IX  de  l'échelle  d'intensité.  Notre  pays  a  donc  été  rela- 
tivement épargné. 

Au  point  de  vue  de  V extension  dans  les  trois  années  étu- 
diées dans  le  présent  rapport,  5  tremblements  ont  été 
rangés  dans  ma  classe  G,  de  50  à  450  kil.de  diamètre  de 
l'aire  sismique,  à  savoir,  1884,  VI;  1885,  I;  1886, 
XIII,  XIV  etXVI.  Quatre  tremblements  ont  mérité  la  classe 
D,  de  150  à  500  kil.,  à  savoir,  1885,  VII,  XI  et  XII,  et 
1886,  XV.  Aucun  n'a  dépassé  500  kil.  d'extension. 
Voici  par  classes  le  résumé  total  des  sept  années  d'obser- 
vation : 

Aire  sismique  de  moins  de  5  kil.  Classe  A  66 
»  de  5  à  50  kil.        Classe  B  45 

de  50  à  150  kil.     Classe  C  17 
7>  de  150  à  500  kil.  Classe  D  9 

»  de  500  kil.  et  plus.  Classe  E  1 

Quant  à  la  valeur,  produit  artificiel  de  comparaison 
qui  combine  l'intensité,  l'extension  et  le  nombre  de 
secousses  successives  du  tremblement,  tous  ceux  des  trois 
années  de  ce  rapport  sont  restés  inférieurs  à  la  valeur 
de  20,  sauf 

1885  XII  valeur  28 
XI  :]7 
VII  350 

Ce  dernier,  le  tremblement  du  Simmenthal,  a  atteint 
le  chiffre  le  plus  élevé  que  nous  ayons  jusqu'à  présent 
enregisiré,  grâce  au  nombre  extraordinaire  de  ses  secous- 
ses consécutives.  Il  influe  notablement  sur  la  somme  de 
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l'arjnée  1885  qui,  sans  cela,  serait  restée  bien  inférieure 
à  la  moyenne.  C'est  ce  que  je  montrerai  en  additionnant 
pour  chaque  année  la  valeur  des  divers  tremblements  ; 
j'obtiens  ainsi  les  chiffres  suivants,  qui  expriment  fort 
bien  l'activité  sismique  relative  : 

1880  valeur  totale  211 

1881  »  506 
'1882  »  '141 
188:3  »  78 
'18H4  »  lO'l 
18K5  »  483 
'1886  »  M  3 


Moyenne  annuelle  233 

L'activité  sismique  suisse  a  eu  son  maximum  en  1881  ; 
elle  a  décru  jusqu'en  1885  où  elle  s'est  relevée  considéra- 
blement par  le  fait  du  long  tremblement  du  Simmenthal; 
elle  a  été  faible  en  1886. 


—  Dans  mes  i-apports  précédents,  j'ni  essayé  de  cher- 
cher les  relations  possibles  entre  l'apparition  des  tremble- 
ments de  terre  et  les  périodes  astronomiques  des  révolutions 
de  la  terre  et  de  la  lune. 

Je  n'élais  arrivé  à  un  résultat  évident  que  pour  la 
période  diurne,  ayant  constaté  une  beaucouj)  plus  grande 
fréquence  dans  le  nombre  des  secousses  observées  en 
Suisse  dans  les  12  heures  de  nuit  que  dans  les  12  heures 
(le  jour.  Je  suis  d'accord  avec  M.'  Forster,  qui  ainsi  que 
M.  Heim,  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que  moi,  pour 
altribuei'  cetle  différence  k  la  méthode  d'observation. 
L'allentioM  de  l'homme,  qui  jusqu'à  présent  est  le  seul 
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appareil  qui  nous  avertisse  des  mouvements  du  soi,  est 
beaucoup  plus  éveillée  dans  les  heures  de  repos  et  de 
calme  de  la  nuit  que  dans  les  heures  d'activité  de  la 
journée. 

Pour  une  période  annuelle  j'estime  que  nous  n'avons 
pa^  encore  un  nombre  suffisant  d'observations  compara- 
bles pour  essayer  d'une  statistique  sérieuse.  C'est  k  litre 
|)rovisoire  que  je  donne  ici,  en  les  répartissant  par  saisons 
de  trois  mois,  la  somme  des  138  tremblements  indigènes 
suisses  de  nos  sept  années  d'observation,  et  la  somme  de 
leur  valeur,  définie  comme  je  l'ai  fait  plus  haut. 

Nombre  des   Somme  des 
tremblements,  valeurs. 

Hiver.  Décembre  à  février.  46  382 

Printemps.  Mars  à  mai.  29  545 

Été.  Juin  à  août.  30  302 

Automne.  Septembre  à  novembre.  33  408 

Je  rappelle  que  le  chifïre  des  valeurs  du  printemps  est 
très  fortement  élevé  par  le  tremblement  du  Simmenthal, 
1885,  Vil,  qui  à  lui  seul  a  eu  une  valeur  de  350.  Sans 
lui,  celte  saison  n'aurait  eu  qu'un  chiffre  très  inférieur  à 
celui  des  autres  saisons  (195). 

Pour  la  période  lunaire  je  n'ai  jusqu'à  présent  reconnu 
aucune  loi  manifeste,  aucune  tendance  à  une  périodicité 
ni  dans  le  jour  ni  dans  le  mois  lunaire  (Voir  11"*^  rapport). 

Mais  en  prenant  indistinctement  dans  notre  statistique 
toutes  les  secousses  observées,  je  subissais  une  cause 
d'erreurs  considérables.  Sans  que  nous  soyons  encore  en 
étal  de  les  distinguer  et  de  les  séparer,  il  est  de  plus  en  plus 
évident  que  nous  avons  affaire  à  des  tremblements  de 
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terre  d'origine  et  de  nature  très  différentes;  les  uns  sont 
dus  à  des  glissements  de  terrain,  les  autres  à  des  effondre- 
ments de  cavernes  souterraines,  les  autres  à  des  plis- 
sements du  sol  par  contraction  de  l'écorce  terrestre,  les 
autres  k  des  bouleversements  par  métamorphisme  des 
couches  profondes  ;  les  autres,  mais  cette  origine  est  peu 
probable  pour  notre  pays,  à  des  phénomènes  volcaniques. 
La  réunion  dans  une  même  statistique  de  faits  de  nature 
aussi  dissemblable  doit  presque  nécessairement  amener 
l'uniformisation  des  périodes,  et  masquer,  par  atténuation 
réciproque,  les  différentes  périodicités  qui  peuvent  se 
superposer. 

Je  voudrais  essayer  d'utiliser  le  grand  tremblement  du 
Simmenthal  du  13  avril  1885.  avec  sa  belle  série  de 
secousses  consécutives,  pour  échapper  à  cette  cause  d'er- 
reur qui  entache  si  gravement  nos  essais  antérieurs  de 
statistique  sismologique.  En  m'adressant  aux  seules  secous- 
ses de  ce  tremblement  de  terre,  j'aurai  affaire  toujours  à 
des  phénomènes  sismiques  de  même  nature,  et  si  une  telle 
statistique  peut  donner  quelque  chose,  je  serai  dans  les 
meilleures  conditions  pour  le  trouver.  Nous  disposons 
d'environ  200  secousses,  dont  l'heure,  et  parfois  les  minu- 
tes se  trouvent  inscrites  dans  le  catalogue  de  M.  Forster. 
Je  les  ai  étudiées  à  un  double  point  de  vue  : 

Périodicité  du  mois  lunaire.  J'ai  compté  les  secousses 
dans  les  3  jours  avant  les  3  jours  après  chaque  syzygie  et 
chaque  quadrature  ;  leur  somme  me  donne  ainsi  pour 
chaque  mois  lunaire  12  jours  de  syzygie  et  12  jours  de 
quadrature,  les  jours  intermédiaires  étant  comptés  comme 
jours  indifférents.  J'ai  obtenu  les  additions  suivantes  : 
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Jours  de  syzygie 


90  secousses. 


» 


» 


quadrature  89 
indifférents  29 


)) 


Il  n'y  a  là  aucune  loi  manifeste. 

Périodicité  du  jour  lunaire.  J'ai  additionné  les  secousses 
survennes  dans  chacune  des  quatre  périodes  divisant  régu- 
lièrement le  jour  lunaire  de  24  h.  52'  et  j'ai  trouvé  : 


Lune  au  méridien  supérieur,  de  21  h.  46'  à  3  h.  6': 
69  secousses. 

Lune  à  l'horizon  du  soir,  de  3  h.  7'  à  9  h.  19^ 
41  secousses. 

Lune  au  méridien  inférieur,  de  9  h.  20'  à  15  h.  32': 
48  secousses. 

Lune  à  l'horizon  du  matin,  de  1 5  h.  33'  à  21  h.  45  '  : 

43  secousses. 

Ou  si  je  les  réunis  en  deux  périodes  : 

Lune  au  méridien  117  secousses  58  7o 
Lune  à  l'horizon       84      »         42  7o 

Il  y  a  là  une  tendance  analogue  a  celle  quej'avaivS 
trouvée  dans  mon  II""®  rapport,  où,  en  groupant  de  la 
même  manière  186  secousses  des  divers  tremblements 
de  1880  à  1883,  j'avais  trouvé  : 

Archives,  t.  XIX.  —  Janvier  1888.  5 


Jour  lunaire. 
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Lune  au  méridien  98  secousses  53  V„ 
Lune  à  l'horizon       88      »         47  V„ 

Cette  tendance  n'est  cependant  pas  assez  marquée  pour 
ne  pas  demander  de  nouvelles  véritications,  avant  que  nous 
pensions  à  en  tirer  des  conclusions. 


NOTE 

KUii  LA 

GÉOLOGIE  DE  LA  PROVINCE  D'ANGOLA 


Les  renseignements  que  l'on  possède  sur  la  géologie  de 
la  côte  Ouest  de  l'Afrique  équatoriale  sont  fort  peu  abon- 
dants, et  chaque  découverte  nouvelle  présente  un  grand 
intérêt. 

Un  voyageur  portugais,  M.  Malheiro,  a  rapporté,  il  y 
a  peu  d'années,  une  assez  grande  quantité  de  fossiles  du 
Benguella  dans  la  province  d'Angola.  Ils  ont  été  commu- 
niqués à  M.  ChoiTat,  actuellement  à  Lisbonne,  qui  a 
étudié  les  Mollusques;  il  m'a  envoyé  les  Échinides  pour 
les  déterminer. 

M.  Ghoiïat  a  consigné  dans  les  lignes  suivantes  les  résul- 
tats généraux  de  son  investigation  : 

«  En  1882,  M.  l'ingénieur  Lourenço  Malheiro,  m'an- 
nonça la  découverte  de  gisements  fossihfères  importants 
dans  la  province  d'Angola.  C'était  l'année  même  où 
paraissait  la  première  publication  constatant  la  présence 
de  terrains  secondaires  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique 
équatoriale,  la  carte  géologique  du  D'"  Lenz,  qui  indique 
le  crétâcique  dans  ces  parage.>. 
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«  Quatre  ans  plus  tard  je  reçus  de  M.  Malheiro 
matériaux  qu'il  avait  rapportés. 

«  Dans  Tinlervalle,  M.  Szajnocha  avait  fait  connaître 
les  fossiles  dont  la  présence  avait  permis  à  M.  Lenz  d'an- 
noncer l'existence  du  crétacique.  Ce  sont  quelques  x\mmo- 
nites  provenant  des  îles  Elobi  et  un  échantillon  du  sud  de 
la  province  d'Angola;  en  tout  quatre  espèces,  dont  trois 
nouvelles  ne  donnant  pas  de  renseignements  strati- 
graphiques. 

«  En  1886,  un  zoologiste  portugais,  iM.  d'Anchieta, 
publia  une  petite  note  dans  laquelle  il  indique  l'extension 
des  calcaires  dans  la  province  d'Angola. 

«  Toutefois  rien  de  précis  n'était  connu  sur  la  strati- 
graphie du  crétacique  dans  cette  région,  lorsqu'en  1886 
je  reçus  les  récoltes  de  M.  Malheiro,  qui  m'ont  fourni  des 
indications  précieuses. 

«  Au-dessus  du  gneiss  se  trouvent  des  grès  rouges  avec 
gypse,  malachite  et  soufre  ;  ces  grès  ne  renferment  pas  de 
fossiles  ;  je  ne  sais  pas  s'ils  sont  recouverts  en  stratification 
concordante  ou  discordante  par  le  crétacique.  Il  est  pos- 
sible qu'ils  soient  l'analogue  des  grès  de  Karoo  qui,  dans 
l'Afrique  australe  et  en  Abyssinie,  représentent  le  triasiqife 
et  probablement  aussi  le  permique  et  une  partie  du  car- 
bonique. Toutefois  il  serait  aussi  possible  qu'ils  fissent 
partie  du  crétacique,  celui-ci  étant  formé  par  une  alter- 
nance de  calcaires  et  de  grès. 

«  Les  fossiles  que  M.  Malheiro  m'a  indiqués  comme 
ayant  été  trouvés  à  la  base  des  strates  fossilifères  paraissent 
provenir  de  roches  marno-calcaires  blanchâtres,  k  faune 
presque  entièrement  composée  de  Gastéropodes  et  de 
Lamellibranches  de  petite  taille.  Je  n'ai  vu  qu'un  seul 
Céphalopode,  V Acanlhoccras  mamillare,  Schl.,  mais  il  est 
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fort  important,  car  il  indique  que  ces  couches  doivent 
être  rapportées  à  l'étage  albien.  Les  Gastéropodes  appar- 
tiennent aux  0 pisthobr anches  ;  je  citerai  en  particulier  un 
Salica  ayant  les  plus  grands  rapports  avec  le  Nalim  bulbi- 
formis,  Sow.  et  un  Glaiiconia  voisin  du  Glauconia  Kefer- 
steini,  Goldf.  Parmi  les  Lamellibranches  les  plus  caractéris- 
tiques, sont  un  Pholadomya  de  petite  taille  ressemblant  à 
un  Pleuromya,  un  Pinna  et  un  Janira.  Deux  Oursins, 
appartenant  aux  genres  Sal&nia  et  P//7?/rw.?  sont  aussi  assez 
fréquents. 

«  Plus  haut  viendraient  des  strates  crayeuses  contenant 
de  nombreuses  Ammonites,  appartenant  surtout  au  genre 
Schlœnbachîa  parmi  lesquels  j'ai  reconnu  Schi  inflata, 
Sow.,  Schi  Lenzi,  Szajnocha,  ScJil.  elobiensis.  Szajnocha. 
Je  citerai  encore  Hoplites  dispar,  d'Orb.,  deux  Puzosia, 
dont  l'un  se  rapproche  ^qPuz.  dijficilis,  d'Orb.,  des //am?*- 
les  et  des  AnUoceras  indéterminables,  des  Gastéropodes,  des 
Lamellibranches  parmi  lesquels  Ostrea  vesiculosa,  Sow.  et 
quelques  Oursins;  à  eu  juger  par  la  présence  des  Schlœn- 
bachîa injlata  et  dispar,  ces  couches  représenteraient  le 
vraconnien. 

«  Viendraientensuile  des  calcaires  oolithiques  hpolypiers 
roulés,  avec  Ncrinea,  Cerithium,  un  Acteonella  plus  globu- 
leux que  les  espèces  décrites  jusqu'à  ce  jour  et  les  frag- 
ments d'un  grand  bivalve  rappelant  le  genre  Pachyrisma. 

«  Le  crétacique  se  terminerait  par  un  grès  pauvrement 
représenté  dans  cette  collection  ;  j'y  ai  distingué  les  genres 
Cerithium.  Cardium,  Roudàiria,  etc.  et  V Ostrea  olisiponen- 
ùs,  Sharpe.  Cette  dernière  espèce  paraît  bien  identique 
aux  échantillons  des  environs  de  Lisbonne  que  Ton  ren- 
contre dans  le  carentonien.  La  forme  algérienne,  qui  me 
paraît  avoir  été  attribuée  à  tort  à  VO.  olisiponensis,  est,  du 
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reste,  aussi  du  même  âge.  Ces  dernières  couches  repré- 
sentent certainement  le  cénomanien. 

«  Parmi  les  fossiles  ne  rentrant  pas  dans  des  séries 
permettant  des  déductions  stratigraphiques  se  trouve  un 
Gryphœa  voisin  du  Gr.  Pùchen,  Morton,  du  crétacique 
supérieur  de  l'Amérique  du  nord.  Celte  espèce  offre  un 
intérêt  particulier  par  suite  de  sa  grande  analogie  avec  le 
Gryphiva  arcnata  du  lias  inférieur,  et,  par  le  fait,  que  deux 
fossiles  trouvés  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  de  la 
Colonie  du  Cap  ont  été  pris  pour  le  Gryphœa  arcuaia,  œ 
qui  a  fait  croire  à  une  mystification,  tandis  qu'ils  peuvent 
fort  bien  provenir  réellement  de  cette  contrée  et  apparte- 
nir à  ce  Gryphœa  cfr.  Pilcheri  du  crétacique  supérieur. 

«  Le  tertiaire  n'est  pas  aussi  bien  représenté  que  le 
crétacique.  Un  calcaire  oolithique  renferme  quelques  fos- 
siles, parmi  lesquels  un  Strombiis  voisin  du  Strombtts  For- 
tisi,  Brongniart,  du  nummulitique  de  l'Italie  et  de  l'Inde. 
Puis  des  marnes  feuilletées  avec  une  l'aune  abondante  de 
foraminifères  qui,  d'après  M.  Schlumberger,  se  rapportent 
presque  tous  aux  espèces  du  bassin  de  Vienne,  publiées 
par  d'Orbigny.  Enfin  des  molasses  marines  provenant  de 
deux  localités  :  Dombe  Grande,  qui  n'a  fourni,  en  fait 
de  fossiles,  qu'un  Pseudoliva  et  un  Calyplrœa,  et  Loanda 
où  l'on  a  trouvé  de  nombreux  bivalves  de  grande  taille  à 
l'état  de  moule  intérieur.  » 

J'ajouterai  quelques  mots  à  cette  note  de  M.  Choffat, 
au  sujet  des  Échinides  rapportées  par  M.  Malheiro,  qu'il 
m'a  communiqués.  Ils  sont  assez  nombreux  en  individus 
et  appartiennent  à  neuf  espèces,  fort  intéressantes,  mais, 
malheureusement,  toutes  nouvelles,  de  sorte  qu'elles  ne 
peuvent  donner  aucun  renseignement  précis  sur  l'âge  des 
couches  qui  les  renferment.  On  peut  dire  seulement 
qu'elles  présentent  un  caractère  essentiellement  crétacé. 
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Ces  neuf  espèces  sont  : 

Deux  espèces  de  Cidarù  connues  seulement  par  leurs 
radioles. 

Salenia  dombeensis,  voisin  du  Salenia  scutigera,  des 
couches  inférieures  de  Dombe  Grande,  rapportées  au  gault. 

Pygurus  africanus,  provenant  des  mêmes  couches  et 
voisin  du  Pyg.  lampas,  de  l'étage  cénomanien. 

Asterobrissîts  Pomeli,  des  couches  supérieures  de  Dombe 
Grande.  Cette  espèce,  bien  distincte  de  ses  congénères  qui 
proviennent  des  couches  crétacées  supérieures  d'Algérie, 
présente  tous  les  caractères  du  genre  Asterobrissm  (Tro- 
chalia,  Pomei,  non  Sharpe). 

Sligmatopygus  MaUieiroi,  de  Dombe  Grande. 

Holasler  dombeensis. 

Isasier  benguelensis,  représenté  par  des  exemplaires  assez 
déformés,  qui,  selon  toute  probabihté,  appartiennent 
au  genre  Isaster  dont  on  ne  connaît  encore  qu'une 
espèce  du  cénomanien.  Catumbella. 

E'piaster  caHmbellensis,  espèce  bien  caractérisée  et  assez 
abondante,  des  couches  supérieures  de  Catumbella. 

Ces  indications,  quoique  sommaires,  peuvent  cepen- 
dant faire  apprécier  toute  l'importance  des  découvertes 
de  M.  Malheiro.  Nous  espérons  que,  dans  peu  de  temps, 
la  publication  des  espèces  que  nous  avons  décrites,  les 
fera  connaître  d'une  manière  complète. 


P.  DE  LORIOL. 
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PHYSIQUE 

F.  GOPPELSROEDER.  SUR  l'âNALYSE  CAPILLAIRE.  PROCÉDÉ  POUR 
SÉPARER  ET  RECONNAITRE    LES   MATIÈRES    COLORANTES  DANS 

LEURS  MÉLANGES.  {Romeii's  Joumal,  1887.  N°  1.) 

La  séparation  des  malières  colorantes  contenues  dans  un 
mélange  est  une  opération  qui  présente  de  certaines  difficul- 
tés, et  qui  est  longue  et  souvent  incomplète  lorsqu'on  a 
l'ecours  aux  méthodes  usuelles  de  l'analyse  chimique.  M.  Gop- 
pelsrœder  vient  d'imaginer  un  procédé  qui  permet  d'effec- 
tuer cette  sépai'ation  en  peu  de  temps  et  d'une  maniéi'e  extrê- 
mement simple.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  propriété  que 
possèdent  les  différents  liquides  de  s'élever  plus  ou  moins 
haut,  suivant  leur  nature,  dans  les  tubes  capillaires  ou  dans 
les  pores  des  corps  soUdes. 

Déjà  Schonbein  avait  observé  en  1861  que  si  l'on  plonge 
verticalement  des  bandes  de  papier  non  collé  dans  les  solu- 
tions aqueuses  de  diverses  substances  (alcalis,  acides,  sels, 
matières  colorantes),  Teau  s'élève  toujours  plus  haut  par 
capillarité  que  la  substance  qu'elle  tient  en  dissolution,  et  que 
le  niveau  atteint  par  cette  dernière  varie  avec  sa  nature. 
€'est  ce  phénomène  qu'a  utilisé  M.  Goppelsrœder  pour  la 
séparation  des  matières  colorantes.  Il  se  sert  de  bandes  de 
papier  à  filtrer  suédois  qu'il  plonge  verticalement  jusqu'à  5 
ou  10  mm.  au-dessous  du  niveau  de  la  liqueur  à  examiner. 
Le  liquide  imbibe  le  papier,  et  s'élève  à  une  certaine  hauteur; 
mais,  les  matières  colorantes  dissoutes  possédant  des  pou- 
voirs d'ascension  différents,  il  en  résulte  qu'elles  se  séparent 
.suivant  des  zones  superposées,  dans  chacune  des(iuclles  l'un 
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<les  corps  mélangés  se  présente  avec  la  coloration  qui  lui  est 
propre.  Veut-on  savoir,  par  exemple,  si  une  liqueur  verte  ne 
renferme  qu'une  matière  coloi'ante,  ou  si  sa  couleur  est  due 
au  mélange  d'une  substance  bleue  et  d'une  substance  jaune, 
le  papier  plongé  dans  la  liqueur  présentera  dans  le  premier 
cas  deux  zones,  une  supérieure  ne  contenant  que  de  l'eau, 
et  une  inférieure  colorée  en  vert;  dans  le  second  cas  on 
obtiendra  trois  zones,  la  première  incolore,  les  deux  autres 
bleue  et  jaune. 

Il  est  évident  qu'une  séparation  complète  des  matières 
colorantes  ne  peut  être  réalisée  par  une  seule  opération, 
cbaque  zone  renfermant  toujours  une  certaine  quantité  des 
substances  qui  forment  les  zones  supérieures.  Il  faut  alors 
séparer  les  différentes  zones,  en  coupant  la  bande  de  papier 
en  autant  de  morceaux  ,et  extraire  la  matière  colorante  de 
cliacun  d'eux  par  un  dissolvant  approprié;  puis  l'on  traite 
cbacune  des  solutions  ainsi  préparées  comme  on  l'a  fait  avec 
la  liqueur  primitive.  On  parvient  ainsi,  en  répétant  un  nom- 
bre de  fois  suffisant  l'opération,  à  ol)tenir  des  solutions  ne 
renfermant  plus  qu'une  seule  matière  colorante,  et  l'on  peut 
passer  à  sa  détermination  au  moyen  des  réactifs  oi'dinaires. 

M.  Goppelsrœder  a  éprouvé  Tefficacilé  de  sa  métbode  sur 
un  grand  nombre  de  mélanges;  il  a  remai-qué  que  l'acide 
picrique  possède  un  pouvoir  d'ascension  presque  aus>i  grand 
(|ue  celui  de  Teau,  de  sorte  qu'il  forme  toujours  la  zone  supé- 
rieure lorsqu'il  se  trouve,  même  en  très  petite  quantité,  dans 
la  liqueur  examinée;  il  peut  donc  très  facilement  être  décélé 
de  cette  manière  dans  la  bière.  On  peut  aussi,  par  ce  même 
procédé,  reconnaître  des  traces  de  fucbsine  ou  d'autres  ma- 
tières colorantes  dans  le  vin. 

A.  P. 


CHIMIE 

R.  NiEïZKi  et  Tb.  Steinmann.  Purpurogalline.  (Berichte, 
XX,  p.  1277.  Bàle.) 

La  purpurogalline  s'obtient  par  oxydation  du  pyrogallol 
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et  est  identique  avec  la  pyrogalloquinone  obtenue  par  le 
pyrogallol  et  la  quinone;  les  auteurs  n'ont  pas  réussi  à  dé- 
terminer sa  gi'osseor  moléculaire,  ils  n'ont  pas  pu  obtenir  de 
dérivés  avec  l'hydroxylamine.  l'aniline  ou  l'hydrazine  ;  en 
distillant  avec  de  la  poussière  de  zinc  ils  ont  obtenu  de  la 
naphtaline,  il  est  donc  probable  que  la  Cormule  de  Gii'ard  esl 
exacte  C.>J\^fi,j. 


A.  Hantzsch  et  Olga  Wohlbrûck.  Ether  propiopropionique. 
{Berichte,  XX,  p.  1320.  Zurich.) 

L'élher  propiopi'opionique  doit  être  considéré  comme  l'acé- 
tate éthylique  du  méthylpropionyle  CH3(G2H,C0JCRG00C2H,, 
en  effet  par  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  les  auteurs 
l'ont  transformé  en  acide  méthylpropylacétique  et  ont  obtenu 
comme  produit  intermédiaii'e  un  sirop  incristallisable,  qui 
est  l'acide  a  méihyl.  ,3.  oxyvaléi'ianique.  Si  l'on  chauffe  le 
dérivé  monobromé  de  l'acide  méthylpropylacétique,  on  ol)- 
tient  en  faisant  cristalliser  dans  l'eau  des  tables  fusibles  vers 
107°  qui  peuvent  être  l'acide  a  pi'opionylacrylique.  L'acide 
nitreux  décompose  le  soi-disant  éther  propiopropionique, 
en  acide  propionique  et  en  éther  oxiimidopropionique 
CH.COOH  CONC.ll,  fusible  à  94°. 


E.  Lang.  Décomposition  de  l'éther  acetmalomque  et  de  ses 
HOMOLOGUES.  (Bevichle,  XX,  p.  1325.  Zurich.) 

L'auteur  n'a  pas  réussi  à  ol)tenir  les  homologues  de  Téther 
acétacétique  de  la  formule  ('„  Hgn-f-,  COCHaCOOCJJ.  en  enle- 
vant le  carboxéthyl  de  l'éther  acetpropionylmalonique  et  de 
ses  homologues;  celui-ci  bout  à  239°242°,  l'éther  hutyryl- 
maloiiique  bout  de  2't7°-2o2  ;  l'acide  nitreux  agit  en  déga- 
geant de  l'acide  carbonique  el  il  se  forme  de  l'éther  isonilro- 
acétacétique 

(:ooc,H,CH(œ(:ii3)C0O02H5+NO2H-co2+n2H,OH4- 

ClI^fCOCNOtOCOOC,]!, 
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les  élhers  isonilrosés  obtenus  n'élaient  pas  absolument  purs 
et  étaient  huileux. 


A.  Ha.ntzsch  et  H.  Zurcher.  Polycumariink.  (Berichte,  XX, 
p.  1328.  Zurich.) 

Les  auteurs  montrent  que  par  l'action  de  l'éther  acétacéti- 
C]ue  sur  les  phénols  polyvalents,  il  se  forme  des  oxycumarines 
méthylées  et  des  polycumarines  ;  ainsi  une  molécule  de 
l'ésorcine  traitée  par  2  mol.  d'éther  acétacétique  et  de  l'acide 
sulfurique  concentré  donne  la  dimélhyldicumarine,  poudre 
cristalline  peu  soluble  dans  l'alcool,  soluble  dans  les  alcalis. 
Les  acides  précipitent  de  celte  dissolution  l'acide  diméthyl- 
dicumarique  C.H^  (OH)2[C(Cn3)CHCOOHj2  bien  soluble  dans 
l'alcool,  qui  perd  de  l'eau  déjà  à  l'air  libre  et  se  transforme  en 
dicumarine.  La  phloroglucine  donne  d'une  manière  analo- 

/C(ch3)--=(:hx 

gue  la  triméthvlcumarineCJ  |    I  qui  est  soluble 

\0  CO  /, 

dans  les  alcalis  mais  les  acides  en  précipitent  l'acide  trimé- 

thyltricumarinique  C6(0H)3[C(CH3)(:H  COOH],. 


G.  NuTH.  Dérivés  du  furfurol.  {Berichte,  XX,  p.  1332. 
Zurich.) 

Par  l'action  de  l'éther  chloracélacétique,  sur  le  nilrophénol, 
l'huile  de  gaultheria,  la  brenzcatéchine,  l'hydroquinone  et 
l'éther  dioxyîérephtalique,  Nulh  a  obtenu  :  l'éther  p  nitro- 
mélhylcumarilique  fusible  à  74°. 

QH,  NO,OiNa-f  CH3COCHCI  COOCsH^^H^O+NaCI-f 
CCH3 

QHgNO^oC.COOC^H, 
0 


dont  l'acide  foi  me  des  aiguilles  fusibles  à  178;  avec  le  m.  nitro- 
phénol  on  obtient  un  produit  fusible  à  70°,  l'o  nitrophénol, 
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riluile  de  gauUheria  et  Téllier  dioxytéreplitalique  ne  réagis- 
sent pas;  la  brenzcatéchine  donne  l'étlier  o  benzodiméthyl- 
difurfarandicarbonique  fusible  à  15o°  et  Thydroquinone  le 
corps  analogue  para  CjaHigO^  feuilles  fusibles  à  150°  dont 
l'acide  est  amorphe;  son  sel  de  potasse  distillé  avec  de  la 


tables  fusibles  à  408°. 


R.-  Lepetit.  Action  de  l'éther  acétacétique  et  de  l'ammo- 
niaque SUR  les  trois  nitrobenzaldehydes.  (Berîchte,  XX, 
p.  1338.  Zurich.) 

On  pouvait  espérer  par  celte  réaction  obtenir  des  dérivés 
niirés  de  la  pyridine,  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  m.  aldéhyde 
et  pour  l'orlho-aldéhyde  il  se  forme  les  élhers  nitrophényllu- 
tidinehydrodicarbonique,  le  méta  fond  à  161°,  l'ortho  vers 
119°.  L'élher  m.  nitrophényllutidinedicarbonique  forme  des 
tables  fusibles  cà  6o°,  on  ne  peut  le  saponifier,  mais  bien  le 
réduire,  la  combinaison  amidée  fond  de  109°-112°  et  peut 
se  saponifier,  se  diazoter  et  donne  des  matières  colorantes 
azoïques. 


George  Pfeiffer.  Dérivés  halogénés  de  bases  pyridiques  et 
d'acides  pyridinecarbomques  .  {Berichte,  XX,  p.  1343, 
Zurich.) 

Ces  recherches  confirment  que  les  halogènes  se  fixent 
aussi  loin  que  possible  de  l'azole  dans  le  noyau  pyridlque. 
La  collidine  symétrique  et  le  brome  donnent  un  dérivé  bi- 
bromé  peu  stable  C5M2(CH3)3NBr2.  Le  brouie  chasse  et  rem- 
l)lace  les  carboxyles  de  l'acide  collidinedicarbonique 
C,(CH3).,aa'Y(C0011)2pi3'.  Cette  dibromcoUidine  fusible  à  81° 
est  volatile  avec  les  vapeurs  d'eau;  par  oxydation  on  obtient 
l'acide  j3|3'  dibrompyridinetricai  bonique  et  de  celui-ci  la  pp' 
dibrompyridine  hisible  à  110°-lll°;  il  n'a  pas  été  possible 


chaux 


donne  le  p  benzodiméthyldifurfurol  CgHj 
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<renlever  seulement  2  carboxyles.  et  d'arriver  ainsi  à  l'acide 
pp'  dibromisonicolinique.  L'auteur  n'a  pas  réussi  non  plus  à 
obtenir  la  pentaméthylpyridine  en  faisant  agir  du  sodium  et 
l'iodure  de  méthyle  sur  la  dibromcollidine,  on  obtient  la  [3(3' 
diathoxycollidine. 

Le  brome  et  l'acide  lulidinedicarbonique  donnent  une  di- 
bromlutidine  fusible  à  65°  C,U{CH,\'X'y:Bv,fji^y. 

L'acide  chinolinique  et  le  brome  donnent  non  pas  l'ag  di- 
brompyridine  mais  la  combinaison  C'est  aussi  la  seule 
qui  se  forme  par  Taclion  du  brome  sur  l'acide  pyridinepen- 
tacarbonique. 


E.  ScHULZE.  Choline  dans  les  germes  de  graines  de  lupin  et 
DE  COURGES.  {Zeitschrift phys-chem.,  Il,  p.  365.  Zurich.) 

L'auteur  a  reconnu  la  présence  de  la  choline  dans  les  ger- 
mes étiolés  de  graines  de  lupin  et  de  courges;  elle  s'y  trouve 
en  très  petite  quantité. 


C.  ScHALL.  Démonstration  expérimentale  de  l'hypothèse 
d'Avogadro.  {Berichtej  XX,  p.  1433.  Zurich.) 

Pour  démontrer  la  relation  d'Avogadro  on  placera  aux 
extrémités  du  fléau  d'une  balance  deux  ballons  sensiblement 
de  volumes  égaux  l'un  toujours  plein  d'air,  l'autre  d'abord 
plein  d'air  puis  de  différents  gaz;  on  se  servira  d'une  échelle 
de  projection  dont  les  divisions  donneront  directement  la 
densité  du  gaz  employé,  le  milieu  de  l'échelle  correspondant 
à  la  densilé  de  l'air.  On  amplifie  les  déplacements  du  fléau  au 
moyen  d'un  rayon  lumineux,  réfléchi  sur  un  petit  miroir. 


C.  Schall.  Détermination  des  densités  de  vapeur. 
{Berichte,  XX,  p.  1435.  Zurich.) 

Cette  note  renferme  la  description  d'un  appareil  qui  est 
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une  modincalion  de  celui  de  V.  Meyer.  Le  liquide  est  en- 
fermé dans  une  ampoule  suspendue  à  la  partie  supérieure 
du  tube  d'introduction,  en  chauffant  doucement  on  déter- 
mine son  arrivée  dans  le  réservoir.  Le  tube  d'introduction 
est  extérieur  à  celui-ci  et  débouche  verticalement  au  joui- 
après  deux  courbures  à  angle  droit.  La  pression  est  donnée 
par  une  sorte  de  manomètre  de  Regnault  dont  la  hanche  ou- 
verte peut  s'élever  ou  s'abaisser. 


G.  LUiNGE   ET  R.   SCHOGH.   Ac TION  DE   l'aMMONIAQUE  SUR  LE 
CHLORURE    DE  CHAUX ;    FORMULES   DU  CHLORURE  DE  CHAUX. 

{Berichte,  XX,  p.  1474.  Zurich.) 

Les  auteurs  discutent  un  mémoire  de  Dreyfus  qui  assigne 
au  chlorure  de  chaux  la  formule  2Ga(0H)0Gl4-G:iCl2  en  se 
basant  sur  ce  que  la  moitié  de  la  chaux  utile  se  dissout  sous 
forme  de  CaClg  et  que  l'autre  moitié  se  transforme  en  hy- 
drate de  chaux,  lorsqu'on  cuit  du  chlorure  de  chaux  avec  de 
l'ammoniaque  et  de  l'alcool,  ou  lorsqu'on  fond  le  chlorure 
el  traite  le  résidu  par  l'alcool;  ils  attaquent  ces  conclusions 
et  maintiennent  la  formule  ClCaOCl. 


T.  Sandmeyer.  Remplacement  du  groupe  amidé  par  le  groupe 

NITRÉ  DANS  LES  COMRINAISONS  AROMATIQUES.  (BeHchte,  XX, 

p.  1494.  Zurich.) 

En  dissolvant  dans  2  mol.  d'acide  nitrique  dilué  ou  une 
mol  d'acide  sulfurique  dilué  une  substance  aromatique  ami- 
dée  ajoutant  2  mol.  de  nitrite  de  sodium  et  de  l'oydule  de 
cuivre  on  peut  remplacer  le  groupe  NHj  par  le  groupe  NOj. 


E.  ScHULZE.  Nitrates  dans  l'organisme  des  plantes. 
{Berichte,  XX,  p.  1500.  Zurich.) 

Berlhelot  et  André  admettent  (|ue  des  plantes  végétant 
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dans  des  sols  artificiels  ne  renfermant  point  d'azote  peuvent 
cependant  renfermer  des  nitrates,  l'auteur  croit  que  les  ni- 
ti-ales  observés  proviennent  de  la  graine  qui  aurait  cédé  au 
sol  des  matières  azotées  qui  se  seraient  nitrifiées  clans  le  sol 
et  auraient  été  de  nouveau  absorbées  à  l'état  de  nitrate. 


J.-H.  ZiEGLER,  ROSHYDRAZINES;  NOUVELLE  CLASSE  DE  MATIÈRES 

COLORANTES.  (Berichte,  XX,  p.  1557.  Zurich.) 

L'auteur  a  transformé  la  rosaniline  en  roshydrazine  en 
diazotant  et  traitant  parle  chlorure  d'étain  ;  c'est  une  ma- 
tière colorante  qui  peut  se  condenser  avec  les  quinones  et 
les  aldéhydes  et  donner  de  nouvelles  matières  colorantes, 
solubles  dans  l'alcool;  on  peut  les  produire  directement  sui* 
les  fibres  textiles.  En  traitant  de  même  les  sulfodérivés  on 
obtient  des  substances  solubles  dans  l'eau.  La  safranine 
donne  aussi  une  matière  colorante,  mais  qui  ne  se  condense 
pas  avec  les  aldéhydes. 


F.  KeHRMANN.  OxaLATE  DOURLE  de  potasse  ET  DE  MANGANÈSE. 

{Berichte,  XX,  p.  1594.  Bàle.) 

On  obtient  un  sel  double  de  la  formule  KgMn./CaOij^-f-^^'^^l- 
quand  on  suspend  dans  de  l'eau  glacée  de  l'hydrate  de  pe- 
roxyde de  manganèse  fraîchement  précipité  et  qu'on  ajoute 
la  quantité  pesée  d'oxalate  acide  de  potasse  et  d'acide  oxa- 
lique, il  se  forme  une  liqueur  rouge  pourpre  qui  laisse  dépo- 
ser des  cristaux  presque  noirs,  se  décomposant  par  la  lu- 
mière et  la  chaleur  en  oxalate  de  manganèse. 

Matzudaira.  Dibenzylaniline  ET  SES  DÉRIVÉS.  (Bevichte,  XX, 
p.  1611.  Zurich.) 

L'auleui'  a  préparé  des  dérivés  de  la  dibenzylaniline  :  la 
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dibenzylaniline  C6H5N(C7H7)2  aiguilles  fusibles  à  67°  base  fai- 
ble dont  le  picrate  fonda  131°  en  se  décomposant;  le  nitro- 
dibenzylaniline,  aiguilles  jaunes  fusiljles  à  130°,  l'amidodi- 
benzylaniline  aiguilles  fusibles  à  89°-90°  qui  est  un  dérivé 
para,  car  traitée  par  l'acide  chlorhydrique  on  obtient  la  para 
phénylènediamine;  traitée  par  la  benzaldéhyde  on  obtient 
CeH.GHOHNHCeH.NCC^HOs  fusible  à  130°.  La  p.  nitrosodi- 
benzylaniline,  feuilles  fusibles  vers  91°,  réduite  par  l'étain  et 
l'acide  chlorhydrique  se  transforme  en  p.  amidodibenzylani- 
line. 


R.  NiETZKi.  Préparation  de  l'acide  croconique  au  moyen  de 
DÉRIVÉS  DU  benzol.  (Berîchte,  XX,  p.  1617.  Bàle.) 

Zincke  dans  son  travail  sur  l'action  des  alcalis  sur  la  di- 
chlor  p.  naphtoquinone  suppose  que  lorsque  l'acide  rhodi- 
zonique  CgHaGg  se  transforme  en  acide  croconique  CJljO. 
il  se  forme  intermédiairement  un  oxyacide  C502(0H)2C00H, 
Nietzki  n'a  pas  réussi  à  isoler  ce  corps,  mais  croit  bien  qu'il 
se  forme,  puis  dégage  une  molécule  de  CO2  et  se  transforme 
en  hydrure  d'acide  croconique  C.^02(0H)3  corps  déjà  obtenu 
par  lui  par  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  Tacide  croco- 
nique. 


G.  Billeter.  Action  du  chlorure  de  thiogarbonyl  sur  les 
AMINES  secondaires.  {Berichte,  XX,  p.  1629.  Neuchâtel.) 

Le  chlorure  de  Ihiocarbonyl  CSCI2  agit  sur  les  ainines^ 
secondaires  en  formant  du  chlorure  d'acide  thiocarbami- 
nique,  qui  se  décompose  avec  l'alcool  surtout  en  chautTant 
en  oxyde  de  thiocarbamine  par  ex. 

Cl 

/ 

1°  iC,Hj,NHHCl+CSGl2-2HCI-hGS 

^NiC,Hj2 
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2«  Cl 

/ 

^2CS  +2C2H,0H  =  2C,H,G1+H20+0(CSN(C6H,)2) 

N(CeH3)2 

Les  chlorures  thiocarbaminiques  traités  par  l'aniline  mé- 
thylée  ou  éthylée  donnent  des  thiourées  tétrasubstituées. 
Divers  dérivés  ont  été  préparés. 


E.  HoLZMANN.  Dérivés  sulfurés  de  la  diéthyl  et  de  la 
DiMÉTHYLANiLiNE.  {Bericfite,  XX,  p.  1636.  Zurich.) 

La  diélhylaniline  traitée  par  le  chlorure  de  soufre  donne 
la  dithio-diéthylaniline 

4CeH,N(C,H,),+S,Cl,=S,[C,H,N(C,H,),L+2G,H,N(C,H,),HCl 

prismes  fusibles  à  72°  c'est  une  base  dont  les  sels  ne  cristal- 
lisent pas  et  sont  décomposés  par  l'eau.  Le  nitrate  d'argent 
enlève  le  soufre  avec  formation  de  dioxydiéthylaniline 
02(C6H4N(C2HJ2)2  aiguilles  jaunes  fusibles  à  67°. 

Le  bichlorure  de  soufre  SCI2  agit  d'une  manière  analogue 
sur  la  diméthylaniline,  il  se  forme  de  la  thiodiméthylaniline, 
aiguilles  fusibles  à  i23°,5,  dont  les  sels  ne  cristallisent  pas  : 
par  le  nitrate  d'argent  on  obtient  aussi  la  désulfuration. 


H.  GOLDSCHMIDT  ET  WaLTHER  ScHULTHESS.  TmÉNÉTHYL AMINES. 

{Berichte,  XX,  p.  1700.  Zurich.) 

En  réduisant  l'acétothiénoxime,  les  auteurs  ont  obtenu  la 
thiénéthylamine,  liquide  bouillant  à  185°-187°,  soluble  dans 
l'eau  et  l'éther,  attirant  l'acide  carbonique  de  l'air. 

C4H,SC(N0H)CH3-f4H=H2O-fG4H3SCH(NH2)GH3 


la  combinaison  benzoylée  GeH3SGH(NHG0G6HJGH3  forme 
.\rchives,  t.  XLX.  —  Janvier  1888.  6 
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des  aiguilles  fusibles  à  95°  et  donne  la  réaction  de  Tindophé- 
iiine. 


Fr.  Kehrmann.  Formules  de  quelques  acides  inorganiques, 

SÉPARATION  DE  l'aCIDE  I'HOSPHORIQUE  DE  l'aCIDE  WOLFRAMI- 

QUE.  {Berichte,  XX,  p.  1811.  Bàle  ) 

L'auteur  assigne  à  l'acide  phosphomolybdique  la  formule 

0  =  Pz:rOM020M020M020M020H)3 

€11  le  faisant  dériver  de  l'acide  orlbophospborique. 
à  l'acide  phosphowolframique  :  0 =P=(Q WOo OH^ )3 
l'acide  a  hydrophospholuteowolframique  serait  : 

et  l'acide  a  anhydrophospholuteowolframique  : 
WO2O 

0  P=(OW020W020H)3 
\  / 
WO2O 

Pour  séparer  Tacide  pliosphorique  de  l'acide  wolframique 
l'auteur  recommande  de  faire  bouillir  2  gr.  de  la  substance 
avec  de  la  soude,  en  quantité  double  de  la  quantité  théorique 
nécessaire  à  la  décomposition,  pendant  une  demi-heure  en 
couvrant  la  capsule  de  porcelaine  ou  d'argent,  après  l  efroi- 
dissement  d'ajouter  le  double  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
nécessaire  à  la  formation  du  chlorure  de  sodium,  1/4  de  vol. 
d'ammoniaque  et  de  précipiter  avec  la  magnésie  et  le  sel 
ammoniac,  on  fdtre  après  12  h.  de  repos,  lave  avec  de  l'am- 
moniaque et  un  peu  de  nitrate  d'ammoniaque;  du  liquide  fil- 
tré on  chasse  l'ammoniaque,  évapore  5  fois  avec  HCI  con- 
centré, lave  et  calcine  l'acide  wolframique  jusqu'à  poids 
constant 
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Fr.  Kehrmann.  Acides  phosphowolframiques.  (Berichte,  XX, 
p.  1805.  Bàle). 

L'auleur  a  pi-éparé  l'acide  a  phospholuteowolframique 
HsPWgOag-j-Aq  ;  en  évaporant  la  dissolution  de  cet  acide  11 
cristallise  de  l'acide  à  anhydrophospholuleowolframique 
HgPWgOas+GjeHaO  SOUS  forme  de  grandes  tables  hexagonales, 
fusibles  dans  leur  eau  de  cristallisation,  très  soluble  dans 
Teau;  les  sels  cristallisent  bien  et  sont  très  stables;  il  a  été 
aussi  préparé  des  sels  de  l'acide  hydraté  HgPWgOag  en  trai- 
tant KgPWgOgg-f-i^O  ou  ^iilgO  par  le  carbonate  acide  de  po- 
tasse jusqu'à  décoloration,  il  se  forme  KgPWgOag+^cAq,  le  sel 
d'argent  est  un  précipité  blanc  jaune,  le  sel  ammoniacal 
neutre  forme  des  tables  brillantes  peu  solubles  dans  l'eau. 


A.-L.  GuiTERMANN.  0.  AzoxYTOLUÈNE.  {Berichte^  XX,  p.  2016. 

Bàle.) 

G.  Schultz  avait  cru  obtenir  (Berichte,  XVlf,  p.  468)  un 
analogue  du  carbazol  en  réduisant  l'o.  azotoluène  par  le 
chlorure  d'étain,  le  corps  obtenu  fusible  vers  59°  n'est  pa- 
raît-il que  de  l'o.  azotoluène  qui  résiste  à  la  réduction,  trans- 
formé en  0.  lolidine  ce  corps  purifié  fond  à  129°  et  non  à 
112°. 


G.  LUNGE  .  DÉTERMINATIOiN  DE  SUBSTANCES  AZOTÉES  DANS 
l'acide  SULFURIQUE  RENFERMANT  DES  COMBINAISONS  DU  SÉLÉ- 
NIUM. (Berichte,  XX,  p.  2031.  Zurich  ) 

L'auteur  décèle  la  présence  des  substances  nitrées  dans 
l'acide  sulfurique  renfermant  de  l'acide  sélénieux  par  la  bru- 
cine  qui  est  sans  action  sur  les  combinaisons  du  sélénium, 
tandis  que  la  diphénylamine  donne  la  rt'action  bleue  soit 
avec  les  substances  niti'ées,  soit  avec  l'acide  sélénieux. 
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A.  Hantzsch  et  K.  Schniter.  Action  du  chlore  et  du  brome 
SUR  le  pyrogallol.  (Berichte^  XX,  p.  2033.  Zurich.) 

Par  l'action  du  chlore  sur  le  pyrogallol  on  oblienl  le  corps^ 
de  Stenhouse  et  Groves,  le  leukogallol  Gifil^^Hfii^-^-'àUfi. 
celui-ci  réduit  par  la  poussière  de  zinc  et  l'acide  salfurique 
donne  un  dérivé  du  benzol,  le  Irichlorpyrogallol 
CsHgClgOg+SHaO  aiguUles  qui,  cristallisées  dans  l'eau,  fondent 
d'abord  à  75°  puis  se  déshydratent  à  18o°  en  se  décomposant 
Sa  combinaison  triacétylée  fond  vers  122°.  Ce  même  corps 
s'obtient  en  chauffant  le  leukogallol,  ce  qui  montre  bien 
qu'il  renferme  3  molécules  de  benzol  et  non  un  radical 
CigHigi  l'action  de  l'hydroxylamine  semble  indiquer  la  pré- 
sence du  groupe  carboxyl. 

Le  mairogallol  C^^H^C\^fi^Q  réagit  aussi  avec  la  phénylhy- 
drazine  et  par  réduction  on  obtient  du  Irichlorpyrogallol.  Le 
xanthogallol  CigHiBriiOe  ne  peut  pas  se  réduire;  une  disso- 
lution faible  de  soude  donne  lieu  à  la  formation  d'acide  xan- 
thogallolique  dont  le  dérivé  triacétylé  forme  des  feuilles  in- 
solubles dans  l'eau. 

Le  auteurs  admettent  que  le  leukogallol  serait  formé  de  3^ 
molécules. 

0 

Cl     /  \  .^TT 

Il     I         moins  2H3O 
CI2 


Heinrich  Goldschmidt  et  Elias  Kisser.  Garvol. 
{Berichte,  XX,  p.  2071.  Zurich.) 

L'hydrobromcarvol  se  forme  par  l'action  de  l'acide  brom- 
hydrique  sur  le  carvol,  C.oH^jBrO,  c'est  une  huile  peu  stable, 
son  oxime  C,„H,5BrN0H  forme  des  aiguilles  fusibles  vers 
110°.  Sa  combinaison  avec  la  phénylhydrazine  fond  à  119°. 
L'hydroxylamine  agissant  en  excès  sur  l'hydrobromcarvot 
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lionne  de  Tisocarvoxime  C10H14NOH  aiguilles  fusibles  à  142°- 
143°  ;  la  potasse  alcoolique  agit  de  même.  Les  auteurs  n'ont 
pas  réussi  à  enlever  HBr  de  la  combinaison  de  Thydrobrom- 
carvol  avec  la  phénylhydrazine,  ni  à  préparer  l'isocarvol  au 
moyen  de  l'hydrobromcarvol,  il  se  forme  du  carvol  ou  car- 
vacrol  et  un  nouvel  isomère  de  la  carvoxime,  feuilles  fusi- 
bles à  94°  ;  ils  assignent  comme  formule  à  l'isocarvoxime. 

H2 

H  /  \  C3H, 

Il  11 
GH3\/  H 
NOH 


R.  NiETZKi.  Hexâdérivés  du  benzol.  {Berichte,  XX,  p.  2114. 

Bâle.) 

On  obtient  un  bon  rendement  de  tetraamidobenzol  en 
mélangant  la  diacétylpbénylènediamine  avec  1/5  de  son  poids 
de  nitrate  d'urée  avant  de  nitrer.  En  nilrant  le  diimidodiami- 
dobenzol,  on  obtient  un  corps  nitré,  mais  en  même  temps 
deux  restes  d'ammoniaque  sont  échangés  contre  de  l'oxy- 
gène ou  des  hydroxyles,  il  se  forme  probablement  de  la  di- 
nitrodiimidoquinone  aiguilles  jaunes  que  la  potasse  diluée 
transforme  avec  perte  d'ammoniaque  en  nitranilate  de  po- 
tasse. Une  dissolution  concentrée  de  chlorure  d'étain  trans- 
forme la  dinitrodiimidoquinone  en  tétramidohydroquinone. 


■G.  KiRCHER.  Recherches  sur  l'acide  tétrachlororthoben- 
zoYLBENzoÏQUE.  (Liebig's  Annalen  238,  p.  338.) 

I/acide  tétrachlor-o-benzoïjlbenzoïque 


COOH(0-G,CI-G)CO-G,H„ 
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se  prépare  en  traitant,  d'après  la  méthode  de  Friedel  et 
Crafts,  l'anhydride  tétrachlorophtahque  en  suspension  dans 
le  benzol  par  le  chlorure  d'aluminium.  Il  cristallise  dans  le 
benzol  en  aiguilles  fusibles  à  200°.  Il  ne  se  laisse  pas  distiller 
sans  décomposition;  traité  par  l'acide  iodhydrique  et  le  phos- 
phore, il  se  transforme  d'abord  en  acide  tétrachlor-o-beuzyl- 
beiizoïque  COOH—GeCi,— CH^— C.H.  (point  de  fusion  lo()°- 

/CH\ 

1^1°)  ^ms  Qu  tétrachlorant/iracèiie  CqCA^    \      CgH^  (point 

\CH/ 

de  fusion  148-149^, 

Si  l'on  chauffe  l'acide  télrachlorobenzoylbenzoïque  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient,  par  élimination 
d'une  molécule  d'eau,  la  tétrachloranthraquinone 

/G0\ 
C.C1,  C,H, 
\G0/ 

Celle-ci  forme  des  aiguilles  jaunes  fusibles  à  191°;  la  soude 
en  fusion  la  convertit  en  acide  phtalique,  l'oxydation  au 
moyen  de  l'acide  nitrique  en  acide  tétrachlorophtahque,  la 
distillation  sur  la  poudre  de  zinc  en  anthracène,  enfin  la 
réduction  au  moyen  de  la  poudre  de  zinc  et  de  l'ammoniaque 
en  dichlor anthracène. 

Ce  dernier  est  en  cristaux  fusibles  à  255°,  et  fournil  par 
l'action  de  l'acide  chromique  une  dichlor anthraquinone 
(point  de  fusion  261°)  qui  doit  posséder  la  constitution  sui- 
vante : 

CM     I        1^  I 

car  la  soude  en  fusion  la  transforme  en  aligarine,  sans  traces 
de  produits  isomériqnes. 
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C.  ScHALL.  Appareil  pour  prendre  la  densité  de  vapeurs 

DE  SUBSTANCES   A  POINT  d'ÉBULLITION  ÉLEVÉ  DANS  UN  VIDE 

PARTIEL.  {Berichte,  XX,  p.  1827  et  2127.  Zurich.) 

Cet  appareil  est  une  moilificaiion  de  celui  de  La  Coste,  il 
est  plus  simple  et  peut  êti-e  aussi  employé  pour  prendre  les 
densilés  de  vapeui's  à  des  pressions  supérieui'es  à  1. 


C.  Gr/ebe.  Recherches  sur  l'acide  tétraghlorophtalique. 
(Liebig's  Annaleti  238,  p.  318.) 

jM.  Grsebe  avait  obtenu  en  \SQd  l'acide  tétrachlorophtalique , 
G6Cl4(C00H)2,  par  oxydation  de  la  pentachloronaphtaline  ; 
mais  ce  mode  de  préparation  ne  donnant  que  de  faibles  ren- 
dements, il  avait  dù  renoncer  à  l'étude  approfondie  de  ce 
corps  intéressant.  Il  a  pu  aujourd'hui  reprendre  cette  étude; 
l'acide  télrachlorophtalique  est  devenu  en  effet  facile  à  se 
procurer,  grâce  à  la  découverte  d'un  procédé  de  fabrication 
qui  vient  d'être  bréveté,  et  qui  consiste  a  traiter  l'anhydride 
phtalique  par  le  chlore  en  présence  du  chlorure  d'antimoine. 

L'acide  télrachlorophtalique  cristallise  dans  l'eau  chaude 
sous  la  forme  de  paillettes  ou  de  tables.  11  fond  à  232°  en  se 
transformant  dans  son  anhydride.  Les  agents  oxydants  Talta- 
quentfort  difficilement;  les  alcalis  en  fusion  le  convertissent 
en  un  acide  trichloroxyphtalique,  l'amalgame  de  sodium  en 
acides  phtalique  et  hydrophlalique. 

Chauffé  avec  du  perchlorure  de  phosphore^  l'acide 
télrachlorophtalique  fournit  successivement  un  bichlorure 

C6G1,<^q2>0  (point  de  fusion  118°,  point  d'ébulhtion 

m 

33()°)  et  un  tétrachlorure  C6Cl4<j^^|2>0  (point   de  fusion 
140°).  ' 
Réduit  au  moyen  de  Tacide  iodhydrique  et  du  phosphore 

il  donne  la  tétraclUorophtalide  C6Cl.i<{<[|2  >0  fusible  à  208,o° 
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et  V oxyde  de  xylylèiie  tétrachloré  GgCI^  <  qj^'^  >  q  ^  fusible  à 
218". 

L'ammoniaque  le  convertit  en  une  tétracMorophtalimide. 

Par  condensation  avec  la  résorcine  et  l'acide  pyrogallique, 
l'acide  tétrachlorophtalique  fournit  une  fluorescéine  et  une 
galléine  tétrachlorées  qui  présentent  les  plus  grands  rapports 
avec  les  corps  analogues  dérivant  de  l'acide  phtalique.  La 
tétrachlorofluorescéine  se  distingue  cependant  de  la  fluores- 
céine ordinaire  par  la  faculté  qu'elle  possède  de  se  combiner 
facilement  à  une  molécule  d'eau  pour  former  un  dérivé  tétra- 
hydroxylé  que  l'on  peut  appeler  la  tétrachlor orthofluor es- 
céine  et  dont  la  constitution  répond  à  la  formule  suivante  : 

0 

/  \/GeH3(0H), 
CO  C 

\  /-  \CeH3(0H), 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIETE  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  lo  décembre  1887. 

J.-L.  Soret.  Sur  la  polarisation  atmosphérique.  —  Ph.  Plantamour.  Mouve- 
ments périodiques  dn  sol  accusés  par  des  niveaux  à  bulle  d'air.  —  Colonel 
Gautier.  Observations  météorologiques  faites  à  Genève  de  1876  à  1885.  — 
Th.  Turrettini.  Niveau  du  lac.  —  A.  de  Candolle,  M.  Scbiff,  P.  Chaix, 
V.  Fatio.  Analyses  de  divers  travaux. 

M.  J.-L.  Soret  présente  un  mémoire  sur  la  Polarisation 
uttnosphérique  dont  voici  les  conclusions  : 

I.  Les  masses  d'air  atmosphérique  qui  sont  situées  dans 
l'ombre  d'une  montagne,  et  qui  ne  sont  éclairées  que  par  la 
lumière  diffuse  d'un  ciel  serein,  présentent  des  phénomènes 
de  polarisation  lumineuse,  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que 
l'on  observe  sur  les  masses  d'air  qui  reçoivent  directement 
les  rayons  solaires. 

IL  Si  l'on  admet  que  la  diffusion  et  la  polarisation  de  la 
lumière  du  ciel  sont  dues  à  des  particules  très  ténues,  flottant 
dans  l'atmosphère,  cette  polarisation  de  la  masse  ombrée 
s'explique  par  une  diffusion  de  second  ordre.  Le  calcul 
montre,  en  effet,  que  l'action  de  la  lumière,  partiellement 
polarisée,  envoyée  par  les  différentes  parties  du  ciel,  sur  un 
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point  donné  de  la  masse  atmosphérique,  est  é(|uivalenle  à 
l'action  qu'exerceraient  ;  1"  un  rayon  de  lumièi'e  naturelle^ 
arrivant  à  ce  point  suivant  la  direction  même  du  Soleil;  2°  un 
rayon  de  lumière  beaucoup  plus  faible,  dirigé  perpendiculai- 
rement au  premier,  et  polarisé  dans  le  plan  peî'pendiculaii  e 
à  la  direction  du  Soleil. 

m.  L'action  de  ce  dernier  rayon,  dont  les  vibrations  sont 
dirigées,  suivant  la  ligne  qui  joint  le  Soleil,  au  point  con- 
sidéré, explique  en  partie  le  fait  que  ia  polarisation  n'est 
jamais  complète,  même  dans  une  direction  à  angle  droit  avec 
celle  du  Soleil,  la  diftusion  de  deuxième  ordre  amenant  tou- 
jours une  perturbation  dans  Teffet  de  la  première  diffusion 
des  rayons  solaires  directs. 

IV.  Cette  diffusion  de  second  ordre  explique  aussi  les 
points  neuires,  observés  par  Arago,  Babinet  et  Brewster,  lors- 
qu'on lient  compte  de  l'augmentation  d'épaisseur  de  l'aîmo- 
phère,  et  par  conséquent  de  l'augmentation  de  la  diffusion 
de  lumière,  suivant  des  (brections  rapprochées  de  l'horizon. 

V.  Pour  un  observateur  placé  sur  une  montagne,  au-des- 
sus des  nuages,  la  lumière  diffusée  par  ces  derniers,  présente 
des  pliénomènesde  polarisation  très  complexes,  que  l'auteiii- 
avait  partiellement  déci'ils  dans  une  communication  anté- 
l'ieure  (Arcbives  1884,  t.  XI.,  p.  448).  Il  ajoute  que  dans  des 
directions  perpendiculaires  à  celle  du  Soleil  la  polarisation  est 
positive,  (dans  le  plan  de  vision)  mais  peu  prononcée;  qu'à 
une  distance  plus  rapprocbée  du  Soleil  on  trouve  une  région 
neutre,  suivie  d'une  l'égion  de  polarisation  en  sens  inverse 
qui  e>t  assez  prononcée  à  45  degrés  de  distance  angulaire  du 
Soleil. 

M.  Ptiil.  PlaiXtamouk  lit  une  notice  sur  la  9"**^  année  de  ses 
observations  des  mouvements  périodiques  du  sol  accusés  par 
des  niveaux  h  bulle  d'air 

iM.  E.  Gautuiir  doinie  le  résumé  des  dix  années  {{'observa- 
tions  météorologiques  faites  à  Genève  de  1876  à  188o,  siiccé- 


'  Pour  cette  notice  voir  Archives^  1887,  tome  XVIII,  p.  542. 
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(lant  à  celles  dont  E.  PlaïUamour  avait  étudié  l'hisloire,  do 
1826  à  1875,  dans  ses  deux  mémoires,  le  «  Climat  de  Ge- 
nève »  18(33  et  «  Nouvelles  éludes  sur  le  climat  de  Genève  » 
187(). 

Pour  la  tempéi  atui-e,  la  nouvelle  pét  iode  offre  une  moyenne 
annuelle  un  peu  plus  chaude  que  celle  des  cinquante  années 
qui  l'avaient  précédé.  De  9°345  qu'était  cette  moyenne,  elle 
s'élève  à  9°377  sous  l'influence  de  la  série  introduite.  L'aug- 
mentation est  due  aux  conditions  climatériques  de  Thiver,  et 
surtout  du  mois  de  février,  dont  la  moyenne  monte  de  1°598 
h  1°901,  après  avoir  é!é  de  3°4i4  pendant  les  dix  dernièi-es 
années.  —  Piien  de  remarquable  n'est  h  signaler  pour  les 
extrêmes  de  température,  sauf  la  moyenne  de  décembre 
1879  :  — 8°yi.  qui  est  plus  basse  que  toutes  celles  qui  ont 
été  obtenues  pour  ce  mois  depuis  1821). 

Les  movennes  mensuelles,  calculées  dans  les  «  Nouvelles 
études,  •>  pour  la  pression  atmosphériijue  sont  fondées  sur 
quarante  années  d'observations.  La  séi'ie  qui  vientcompléter 
le  demi-siècle  de  documents  y  relatifs  ne  change  (pie  d'une 
manièi'e  insignifiante  la  moyenne  annuelle  générale.  Elle 
était  de  72G""°043,  elle  devient  7^6'"'"652.  Certains  mois  ont 
subi  cependant  d'assez  notables  modifications.  La  moyenne 
de  janvier  qui  était  de  7i7"""370,  s'élève  à  727=^'"8:3;  celle 
d'avril,  qui  était  de  724™™771,  s'abaisse  à  7i4™""243;  mais 
l'ensemble  des  douze  mois  se  compensant  plus  ou  moins, 
ne  produit  qu'un  changement  de  -|-0'"'"00U  pour  l'année.  — 
Le  17  janvier  1882,  la  hauteur  barométrique  a  atieint  son 
maximum  de  50  ans,  en  marquasit  748™'"71.  Ce  maximum 
rapproché  du  minimum  enregistré  le  2(5  décembre  1856  : 
700"""  10,  donne  48™'"r)o  comme  amplilude  exli'êmede  l'oscil- 
lation du  mercure  pendant  la  période. 

Les  conditions  hygrométriques  du  climat  de  Genève  n'ont 
été  étudiées  régulièrement  que  depuis  1849.  Les  moyennes 
déduites  après  1875  ne  reposaient  donc  que  sur  27  années 
d'observations.  Une  nouvelle  série  de  dix  ans  était  plus  im- 
portante à  y  ajouter  que  pour  les  autres  conditions  climaté- 
riques, plus  ancienneuient  notées.  Son  influence  régulatrice 
est  évidente,  et  la  marche  annuelle  de  Thumidité  s'équilibrera 
probablement  de  plus  en  plus  avecle  temps. 
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La  quantité  d'eau  de  pluie  ou  de  neige  tombée  à  Genève 
a  été  estimée  régulièrement  dès  18^6.  Aux  cinquante  années 
précédemment  étudiées,  viennent  s'en  ajouter  dix  qui  ont 
été  plutôt  humides.  Leur  moyenne  est  de  880"'"'5,  au  lieu  de 
815"""9  résultant  des  cinquante  précédentes,  en  sorte  que  la 
moyenne  annuelle  pour  la  période  complète  des  60  ans  se 
résume  en  82:)°"°7.  Le  nombre  moyen  des  jours  de  pluie  dans 
l'année  s'élève  aussi  de  122.5  à  126.(5. 

Les  tableaux  des  moyennes  d'où  se  déduisent  les  résultais 
ainsi  sommairement  exposés  seront  publiés  dans  un  prochain 
délai. 

iM.  Th.  TuRREïTiNi  expose  les  résultats  qu'on  peut  consi- 
dérer dès  à  présent  comme  acquis  en  ce  qui  concerne  la 
régularisation  du  niveau  du  lac  de  Genève  : 

Les  travaux  exécutés  par  la  Ville  de  Genève  pour  la  régu- 
larisation du  lac  ont  pu  être  partiellement  utilisés  dès  le 
milieu  de  l'été  1887. 

Il  est  donc  intéressant  de  chercher  à  se  rendre  compte  de 
l'influence  qu'ils  ont  pu  exercer  sur  le  niveau  du  lac.  On  se 
souvient  que  les  digues  ont  été  rompues  le  9  juin,  mais  le 
barrage  à  rideau  a  dû  l'ester  fermé  jusqu'au  milieu  de  mai 
suivant,  pour  permettre  l'enlèvement  des  batardeaux,  préci- 
pité par  la  crue  qui  s'accentuait  chaque  jour. 

Ce  fut  le  15  juillet  seulement  que  le  barrage  à  l'ideaux,  les 
vannes  des  anciennes  roues  Cordier  et  le  barrage  situé  entre 
l'ancienne  Machine  et  l'Ile  furent  ouverts. 

La  crue  du  lac  fut  immédiatement  paralysée  et  dés  le  20 
août,  une  partie  des  vannes  purent  être  fermées,  la  baisse 
s'accentuant  rapidement. 

Pour  comparer  d'une  façon  absolument  exacte  le  nouveau 
pouvoir  émissif  du  Rhône  régularisé,  il  faudrait  pouvoir 
retrouver,  dans  les  années  antérieures,  une  année  parfaite- 
ment semblable  à  1887,  comme  température,  quantité  d'eau 
tombée,  quantité  de  neige  restant  à  fondre,  hauteur  du 
Rhône  en  Valais  et  des  autres  affluents  du  lac,  direction  des 
vents,  degré  de  saturation  de  l'air,  etc. 

De  tous  ces  éléments  et  de  bien  d'autres  encore  dépend  le 
niveau  du  lac.  Une  comparaison  absolue  est  donc  impossible. 
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xM.  Turrettini  s'est  contenté  de  rechercher,  dans  les  dix  an- 
nées antérieures,  celles  qui  présentent  quelque  analogie  avec 
1887,  tout  spécialement  dans  la  période  allant  du  15  juillet 
au  20  août,  soit  pendant  37  jours  consécutifs. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  ce  travail  : 


Moyennes  du  15  juillet  au  20  août. 


Année. 

Haut,  moyen, 
du  lac, 
limnimètre 
de  Sécheron. 

Haut,  moyen. 

du  Rhône, 
limnimètre  de 
Chessel,  Vaud 

Quantité  pluie 

tombée, 
pluviomètre 
de  Sécheron. 

Moyenne 
des  minima 
de 

température 

LE 

monte 
de 

LAC 

baisse 
de 

1878 
1881 
1885 
1887 

2.302 
2,282 
2,2  33 
2,286 

\ 

3,046       !  146,5 
3,365       i  74,5 
3,108       j  22,- 
3,226  l;iO,- 

1-1°, 45 
14°,18 
i:;°,44 

14°, 25 

0™,090 
0",131 
0'",216 

0"\042 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  l'année  1887  a  été  la  seule  dans 
laquelle  le  lac  ait  baissé,  et  cela  dans  les  circonstances  les 
plus  défavorables.  En  effet,  la  température  moyenne  a  été  la 
plus  élevée,  ce  qui  a  augmenté  la  fonte  des  neiges,  la  quan- 
tité d'eau  tombée  approche  du  maximum  et  le  niveau  du 
Rhône  en  Valais  a  été  des  plus  élevés. 

Il  est  évident  que,  si  le  barrage  avait  pu  éire  ouvert  (comme 
il  le  sera  ordinairement  dans  l'avenir)  dès  le  l^'"  juin,  le 
niveau  du  lac  aurait  été  loin  d'approcher  le  15  juillet  de  la 
cote  atteinte  cette  année,  et  que  les  résultats  espérés  pour  la 
régularisation  du  lac  auraient  très  probablement  été  obtenus. 

M.  DE  Gandolle  parle  d'expériences  très  probantes  de 
M.  Mattei  ^  sur  la  nature  pathologique  des  excroissances 
remarquées  sur  les  racines  de  plusieurs  légumineuses  et 
autres  plantes.  Les  auteurs  ont  beaucoup  discuté  la  question 
de  savoir  si  ce  sont  des  tubercules,  soit  réserves  de  nour- 
riture, ou  des  produits  accidentels,  maladifs.  Il  paraissait 
bien  singulier  que  des  plantes  annuelles,  comme  la  fève,  et 
même  des  individus  tout  à  fait  jeunes,  eussent  déjà  des  dépôts 
de  matière  nutritive.  Ce  serait  contraire  à  toutes  les  notions 

'  Batteriocecidi,  broch.  in-B".  Bologne,  1887. 


SOCIÉTÉ    DE  PHYSIQUE 


de  physiologie.  M.  Matlei  a  fait  Texpérience  suivante  qui 
décille  la  question.  Il  a  stérilisé  de  la  terre  de  jardin  par  une 
forte  chaleur,  et  en  a  rempli  deux  vases;  puis  il  a  rempli 
deux  autres  vases  de  la  même  terre  non  stérilisée.  Il  a  aussi 
rendu  stéi'ile  une  certaine  quantité  d'eau.  Des  fèves  ont  été 
semées  dans  ces  quatre  vases. 

Un  des  vases  de  terre  siéi'ile  arrosé  avec  de  Teau  stérile  et 
l'autre  arrosé  avec  de  l'eau  qui  ne  Tétait  pas,  ont  donné,  au 
bout  de  vingt  jours,  des  pieds  de  fève  très  vigoureux,  très 
verts,  dépourvus  d'excroissances  sui-  les  racines.  Les  deux 
vases  de  terre  ordinaire,  non  stérilisée,  arrosés  l'un  avec  de 
l'eau  stérile,  l'autre  avec  de  l'eau  ordinaire,  ont  donné  des 
pieds  moins  vigoureux,  moins  verts,  qui  ofïraient  une  grande 
quantité  d'excroissances. 

Evidemment  les  bactéries  de  ces  excroissances  radicales 
viennent  de  l'extérieur.  M.  Matlei  protiose  de  nommer  ce 
genre  de  production  Batterlocecidies,  c'est-à-dire  Galles  à 
bactéries. 

M.  le  prof.  ScHiFF  montre  une  très  beWe  photographie  de 
diatomêe  obtenue  par  M.  Jaccard  à  Lausanne. 

M.  Chaix  rend  compte  de  l'important  travail  de  M.  Jarbis 
sur  les  tremblements  de  terre  des  Alpes-Mariiimes. 

M.  Fatio  remet  à  la  Société,  de  la  part  de  M  Th.  Studer  de 
Berne,  un  intéressant  li  avail  sur  l'encépiiale  pétrifié  d'un 
sirénoïde. 


Séance  du  5  janvier  1888. 

p.  de  Loriol.  Géologie  de  la  province  d'Angola.  —  J.  Mùller.  Travaux  liché- 
nourapliiqiies.  —  J.-L.  Soret,  E.  Gautier,  Analyse  de  divers  travaux. 

M.  Perceval  \)k  Lohioi.  rend  compte  d'un  travail  de  M.Ghof- 
fat  SUI-  une  importante  collection  de  fossiles  l'appoi'tée  il  y  a 
peu  d'années  du  Benguella,  province  d'Angola,  côte  ouest  de 
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l'Afrique  équalorialu,  par  M.  Mallieiro,  voyageur  portugais. 

Les  Échinides  apparlenanl  à  celle  colleclion  ont  élé  com- 
muniqués par  M.  Malheiro  à  M.  cle  Loriol  qui  en  a  fait  une 
élude  spéciale  dont  il  expose  ensuite  à  la  Société  les  princi- 
paux résultais  \ 

M.  xMÛLLKR  fait  un  rapport  sur  ses  trois  derniers  travaux 
lichénographiques  qui  concernent  tous  l'Amérique  méridio- 
nale. 

Dans  le  premier  il  avait  à  étudier  les  Lichens  du  détroit 
de  Magellan,  de  la  Terre  de  Feu,  du  cap  Horn,  rapportés 
récemment  par  l'expédition  française  dans  ces  parages,  et 
communiqués  par  le  Muséum  de  Paris.  —  Il  y  en  a  eu  71 
espèces  et  12  variétés  ou  sous-espèces,  dont  20  espèces  et  10 
sous-espèces  ont  dù  être  décrites  comme  nouvelles  pour  la 
science,  ce  qui  fait  36  7o  sur  le  total  des  83  Lichens  différents. 
La  plupart  de  ces  nouveautés  viennent  de  la  partie  la  plus 
australe  de  cette  région,  tandis  que  le  détroit  de  Magellan, 
déjà  souvent  exploré  par  d'autres  voyageurs,  n'en  donnait 
pour  ainsi  dire  rien,  et  encore  le  nouveau  se  compose-t-il 
exclusivement  de  petits  Lichens.  On  peut  donc  en  conclure, 
que  les  Lichens  facilement  visil)les  de  ces  régions  sont  assez 
l)ien  connus. 

Dans  le  second  li'a  vail  M.  Mùller  avait  à  examiner  62  Lichens 
des  environs  de  Montevideo,  50  espèces  et  12  variétés,  col- 
lectées par  le  professeur  Arechavaleta.  Il  y  eut  10  espèces  et 
3  variétés  nouvelles,  faisant  21  %  sur  le  tout.  —  Comme  la 
latitude  géographique  de  Montevideo  l'indique  d'avance, 
cette  collection  était  entièrement  différente  de  la  première  et 
montrait  une  alTmité  mai'quée  avec  la  Flore  tropicale,  puisque, 
sur  les  espèces  non  nouvelles  plus  des  ^/g  étaient  des  plantes 
des  l  égions  chaudes. 

Le  troisième  travail  traite  des  Lichens  du  Paraguay,  rap- 
portés par  M.  Balansa.  Cette  collection,  riclie  de  248  espèces 
et  56  variétés,  dont  le  nouveau  se  chiffre  par  73  espèces  et 

^  Voir  ci-dessus  p.  67,  la  note  publiée  sur  ce  sujet  par  M.  de 
Loriol. 
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18  variétés,  ou  30  %  sur  le  total,  est  entièrement  tropicale 
et  présente  un  très  grand  intérêt,  non  seulement  parle  grand 
nombre  des  nouveautés,  mais  aussi  par  les  traits  particuliè- 
rement distincts  de  l'organisation  de  certaines  espèces,  qui 
ont  donné  lieu  à  l'établissement  de  tribus  et  de  sections 
nouvelles.  Ici  encore  ce  sont  les  Lichens  de  petite  dimension, 
les  Lichens  à  thalle  crustacé,  qui  ont  fourni  la  très  grande 
majorité  de  la  somme  totale  des  304,  et  cela  tient  en  grande 
partie  à  cette  circonstance  que  M.  Mûller  a  pu  examiner  les- 
provisions  des  numéros,  échantillon  après  échantillon,  la 
loupe  à  la  main,  où  il  a  toujours  trouvé,  en  dehors  du  Lichen 
en  vue,  d'autres  espèces  mêlées  sur  les  morceaux  d'écorce 
et  de  roches,  qui  étaient  souvent  de  si  petite  taille  qu'elles 
auraient  forcément  échappé  sur  place  à  tout  collecteur.  —  Il 
est  intéressant  de  constater  encore  que  cette  Flore  lichénique 
du  Paraguay,  étudiée  pour  la  première  fois,  est  très  diffé- 
rente de  celle  de  la  province  brésilienne  de  St-Paul,  qui  se 
trouve  sous  la  même  latitude. 

M.  J.-L.  SoRET  communique  à  la  Société,  de  la  part  de^ 
M.  A.  Cornu,  la  note  qu'il  a  présentée  récemment  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris,  sur  la  synchronisation  des  horloges 
de  précision  et  la  distribution  de  l'heure. 

M.  le  colonel  Gautier  donne  des  renseignements  sur  l'éta- 
blissement du  nouvel  observatoire  du  mont  Hamilton  en 
Californie,  créé  avec  un  legs  de  M.  Lick. 


0BSP]RVAT10NS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

DÉCKMBRE  188-7 


Le        forte  bise  à  1  h.  du  soir. 

2,  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

3,  brouillard  tout  le  jour. 

4,  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

5,  brouillard  enveloppant  jusqu'à  7  h.  du  matin. 

6,  faible  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  à  7  h,  du  soir;  fort  vent  à  9  h.  du  s. 

7,  fort  vent  pendant  toute  la  nuit;  neige  de  4  h,  à  7  h.  soir;  elle  fond  à  mesure; 

brouillard  depuis  10  h.  du  soir. 

8,  neige  pendant  la  nuit,  à  6  h.  et  à  9  h.  du  soir;  elle  fond  à  mesure;  brouillard 

de  4  h.  à  7  h.  du  soir. 
10,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin. 

12,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

13,  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

18,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  du  matin,  à  1  h.  du  soir  et  depuis  10  h.  du  soir. 

19,  neige  à  7  h.  du  soir. 

22,  très  faible  gelée  blanche  le  matin;  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir, 

23,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour. 

24,  neige  de  midi  à  7  h.  du  soir;  hauteur  3='n,l. 

26,  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir;  légère  giboulée  de  neige  entre  5  h.  et  6  h. 

du  soir. 

27,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour. 

28,  brouillard  jusqu'à  7  h.  du  matin;  légères  giboulées  de  neige  dans  la  journée. 

29,  violente  bise  depuis  minuit. 

30,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  du  soir. 

31,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  10  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1887. 


1  It.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

h.  s. 

Baromètre. 

décade 

mm 

728,18 

728,25 

mm 

72855 

mm 

729,17 

mm 

728  34 

72826 

72828 

728,16 

2°  » 

725  46 

724  77 

724.78 

725  34 

724  59 

724  84 

725,15 

725.18 

3«  » 

72129 

721,45 

721.60 

72198 

721 14 

721,19 

721,55 

721,96 

Mois 

724  86 

724  72 

724.87 

72539 

72458 

724,65 

724  88 

725  00 

TemgBérature. 

0 

décade  +2  65 

-f  2  88 

-f  2!47 

-f  3.49 

+  4.79 

+  4,26 

-h  3  84 

4-  3',85 

2^  » 

+  453 

+  4.25 

+  3.30 

-f-  4,52 

+  7,02 

+  4,91 

+  3,88 

4-  3,53 

:^  » 

~  4.95 

—  5.85 

-  6.11 

-  4,61) 

-  2,68 

-  3  49 

—  4,29 

—  5,19 

Mois 

+  05Ô 

+  0,22 

-  0  30 

H-  092 

-h  2  86 

--h  1,72 

-i-  0,97 

4-  0,54 

fraction  <le  saturation  en  millièmes. 

{'^  décade 

900 

872 

875 

836 

782 

826 

857 

841 

2«  » 

817 

843 

798 

721 

620 

669 

749 

752 

3«  » 

833 

835 

831 

796 

707 

780 

781 

826 

Mois 

849 

850 

835 

785 

703 

759 

795 

807 

Tlierni.  min. 

Tlierm.  max. 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limuimèlre 
du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

l-e  décade 

-f 

0,89 

0 

-h  5.82 

+ 

6,90  0,95 

mm 

47,9 

cm 

113,95 

2*'  » 

-h  1.45 

+  8,05 

+   7,11  0,77 

28,9 

144,22 

3«=  » 

7,19 

-  1,83 

3,89  0,70 

2,3 

142,74 

Mois 

180 

-h  3,83 

5,85  0,80 

79,1 

133,93 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,50  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  26", 5  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  22,7  sur  100. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT  -  BE  R  N  A  R  0 
pendant 

LE  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1887. 


Le  i",  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin. 

3,  fort  ^ent  depuis  7  h.  soir. 

4,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin  et  à  1  h.  soir  ;  neige  jusqu'à  7  h.  matin  et  de  l  h. 

à  7  h.  soir;  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

5,  brouillard  tout  le  jour;  forte  bise  jusqu'à  7  h.  matin. 

6,  brouillard  depuis  4  h.  soir. 

7,  neige  jusqu'à  1  h.  soir,  puis  brouillard;  forte  bise  depuis  10  h.  matin. 

8,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  matin,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  de  4  à  7  h.  s.; 

neige  à  1  h.  soir  et  depuis  )0  h.  soir;  la  quantité  de  neige  tombée  a  été 
ajoutée  à  celle  du  jour  suivant. 

9,  forte  bise  pendant  tout  le  jour;  neige  jusqu'à  7  h.  soir,  puis  brouillard. 
10,  neige  jusqu'à  7  h.  soir;  hauteur  inconnue  ;  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

U,  neige  jusqu'à  10  h.  matin  ;  brouillard  de  1  h  à  4  h.  soir;  forte  bise  depuis  7  h. 
soir, 

14,  brouillard  1  h.  soir,  puis  neige  ;  fort  vent  à  4  h.  soir. 

15,  neige  depuis  4  h.  soir. 

17,  neige  jusqu'à  7  h.  matin  et  à  7  h.  soir;  brouillard  de  10  h.  matin  à  4  h.  soir, 

et  depuis  10  h.  soir. 

18,  neige  de  10  h.  matin  àl  h.  soir  et  à  7  h.  soir;  brouillard  à  4  h.  soir. 

19,  neige  pendant  tout  le  jour,  forte  bise  depuis  4  h.  soi)-. 

20,  brouillard  jusqu'à  10  li.  matin. 

:24,  forte  bise  pendant  tout  le  jour,  neige  depuis  1  h.  soir. 

25,  forte  bise  de  1  h.  à  4  h.  soir. 

26,  neige  de  1  h  à  4  h.  soir,  puis  brouillard. 

27,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  10  h,  sou^;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin 

et  depuis  7  h.  soir. 

28,  brouillai  d  par  une  tpès  forte  bise  pendant  tout  le  jour. 
30,  forte  bise  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmoi^phériqiie  observées  au  harographe. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  DÉCEMBRE  1887. 


Ih.  m.  4  h.  m.  1  h.  m.  tO  h.  m.  1  h.  s.       4  h.  s.       7  li.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm          mm           mm  mm           mm           >ri"i  mm 

1-  décale...  562,85  562,50  562,83  563,42  563,19  :;63,17  5C3,32  563,23 

2-  »     ...  560,56  560,08  559,66  559,85  559, .37  559, 2j  559,47  559,54 

3-  «     ...  551,18  551,24  551,38  -551,92  551,54  551,46  551,78  551,96 

Mois            557,97  557,72  557,74  558,19  557,82  557,76  557,98  558,04 


7  h.  m.  10  11.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s  10  h.  s. 

Température. 

l-décaie...  -  6"63      —  5!83      —  o'oi      -  6"30  -6^50  -5^95 

2e     »     ...  —  8,74      —  7,88      —  8,12      —  9,51  -  9,76  —10,19 

3"     >.     ...  -18,25      -16,72      -  15,62      -16,16  -17,20  -17,22 


Mois   -11,43      —10,35      -  9,78      -iOM      -11,35  -11,32 


.\lin.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

tiau  (le  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

1  '  «  décade . . 

.    -  9,15 

—  3^60 

0,74 

mm 

68,2 

mm 

760 

2"  » 

.  -12,01 

—  6,25 

0,61 

59,4 

790 

3"     »     . . 

.  -20,26 

-13,54 

0,48 

10,7 

170 

Mois  

.  -14,02 

-  7,98 

0,61 

138,3 

1720 

Dans  t  e  mois,  l'air  a  été  cabae  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  Nfil.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,22  à  1,00. 
La  diiection  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  e>t  égale  à  70,4  sur  100. 


DE 

L'EMPLOI  DES  MILIEUX  NUTRITIFS  SOLIDES 

POUR  LE  DOSAGE  DES  BACTÉRIES  DE  L'AIR 

PAR 

M.  Édonard  DE  FRE1J1>£9ÎR£I€H 


En  micrographie,  les  questions  de  méthode  ont  une 
importance  extrême.  L'infmiment  petit  se  dérobe  si  aisé- 
ment à  nos  moyens  d'investigation,  qu'il  n'est  pas  d'arti- 
fices auxquels  il  ne  faille  recourir  pour  arriver  à  le  saisir. 
Ainsi  Koch  n'a  réussi  à  démontrer  l'existence  du  bacille 
de  la  tuberculose  que  grâce  à  des  colorations  spéciales  ; 
d'autres  fois  c'est  en  variant  à  l'infini  les  milieux  de  cul- 
ture que  l'on  parvient  à  mettre  en  évidence  les  micro-or- 
ganismes. C'est  donc  avec  plaisir  que  le  micrographe  ac- 
cueillera tout  nouveau  procédé  destiné  à  faciliter  sa  tâche. 
Toutefois,  pour  que  ce  procédé  obtienne  la  préférence  sur 
une  méthode  plus  ancienne,  on  est  en  droit  d'exiger 
qu'il  constitue  un  véritable  progrès. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  j'étudierai  ici  la  méthode 
préconisée  par  le  D""  Hesse,  un  élève  de  Koch,  pour  l'ana- 
lyse quantitative  des  germes  de  l'air. 

Dans  ce  travail,  publié  en  1 884  par  l'Office  sanitaire  im- 
Archives,  t.  XV.  —  Février  1886.  8 
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périal  allemand  \ei remarquable  d'ailleurs  àbeaucoupd'é- 
gards,  Tauteur  s'occupe  peu,  beaucoup  trop  peu  même,  des 
travaux  deses  prédécesseurs.  C'est  ainsi  que  les  statistiques 
journalières  des  germes  de  l'air  et  les  travaux  ininterrom- 
pus sur  ce  sujet  que  le  D""  Miquel  continue  depuis  plus  de 
sept  années  à  l'Observatoire  de  Montsouris,  et  que  tout 
micrographe  devrait  étudier  avec  soin  avant  d'aborder 
ces  questions,  semblent  lui  être  fort  peu  connus,  car  la 
seule  fois  qu'il  en  parle,  c'est  pour  attribuer  au  D""  Miquel 
des  procédés  absolument  fantaisistes.  Nous  n'insisterons 
toutefois  pas  sur  ce  point,  car  le  D""  Miquel,  voyant  ses 
recherches  laborieuses  si  incorrectement  exposées,  a  pris 
lui-même  la  peine  de  répondre  au  D*"  Hesse  dans  l'An- 
nuaire de  Montsouris  pour  1885  (p.  470).  En  le  faisant, 
le  D'"  Miquel  a  déjà  signalé  différents  inconvénients  inhé- 
rents à  la  méthode  de  l'Office  sanitaire  impérial.  Je  ferai 
ici  même  de  nombreux  emprunts  à  son  travail,  mais  j'y 
ajouterai  les  résultats  d'expériences  comparatives  que  je 
poursuis  depuis  plusieurs  mois.  Cette  étude  ne  sera  peut- 
être  pas  sans  quelque  utilité,  car  cette  nouvelle  méthode 
pour  l'analyse  de  l'air  paraît  trouver  quelques  imitateurs  ^ 
La  méthode  du  D'^  Hesse  repose  sur  l'emploi  des 
milieux  nutritifs  solides.  Koch  avait  déjà  remarqué  que 
des  tranches  de  pommes  de  terre  ou  des  couches  de  géla- 

'  Mittheilungen  des  K.  Gesundheiisamtes.  II.  Band,  p.  182. 

'  Cornil  et  Babès,  Les  Bactéries,  V  édition,  p.  23  :  «  Cette  mé- 
thode est  plus  avantageuse  que  leur  culture  dans  un  liquide,  car, 
dans  ce  dernier,  les  diverses  espèces  se  trouvent  mélangées.  »  — 
Handbooks  of  the  international  Health  Exhibition.  Public  Health 
Laboratorywork,  by  W.  Watson  Cheyne,  W.  H.  Corfield  and  Charles 
E.  Cassai,  p.  29.  —  F.  Hueppe,  Die  Methoden  der  Bacierienfor- 
schung,  1»«  Aufl.,  p.  164.  —  Bordoni  Uffreduzzi,  1  Microparassitij 
p.  179. 
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tine  exposées  à  l'air  depuis  un  certain  temps,  se  cou- 
vraient de  colonie.^  microbiennes  formées  par  des  germes 
tombés  de  lair.  Se  basant  sur  ces  faits,  il  avait  proposé 
d'exposer  à  Tair  des  vases  munis  de  larges  ouvertures  et 
contenant  une  couche  de  gélatine  stérilisée,  et  de  compter 
ensuite  le  nombre  des  colonies  pour  déterminer  le  degré 
de  pureté  ou  d'impureté  d'une  atmosphère.  Le  D""  Hesse 
perfectionnant  celte  méthode,  se  sert  pour  compter  les 
germes  qui  se  trouvent  dans  une  quantité  d'air  détermi- 
née —  ce  que  la  mélhode  précédente  ne  permettait  pas 
<\e  faire  —  de  l'appareil  suivant  : 

Un  tube  de  verre  de  70  cent,  de  longueur  sur  3,5  de 
diamètre,  fermé  d'un  côté  par  un  bouchon  de  caoutchouc, 
traversé  lui-même  par  un  petit  tube  de  verre  bouché  avec 
de  la  ouate,  de  l'autre  par  deux  capuchons  de  caoutchouc 
superposés  (dont  le  premier  est  muni  d'une  ouverture  de 
1  cent,  environ  de  diamètre,  tandis  que  le  second,  qui  le 
recouvre,  est  plein) reçoit  50  ce.  de  gélatine  peptonisée  \  Le 
tube  est  alors  stérilisé  par  la  vapeur  d'eau  à  100  degrés.  On 
laisse  l'appareil,  placé  horizontalement,  se  refroidir  et  la 
gélatine  se  prendre  dans  la  partie  inférieure  du  tube,  au- 
dessous  des  deux  orifices.  Avant  le  refroidissement  complet, 
on  tourne  le  tube  plusieurs  fois  sur  son  axe,  de  façon  à 
revêtir  la  surface  supérieure  et  les  côtés  du  tube  d'une 
mince  couche  de  gélatine.  Pour  s'en  servir,  on  dispose  le 
tube  horizontalement,  sur  un  trépied,  dans  l'atmosphère  à 
étudier,  on  enlève  le  premier  capuchon  de  caoutchouc  et  on 
aspire  par  l'autre  bout,  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc 
adapté  au  petit  tuyau  qui  traverse  le  bouchon,  une  quan- 

*  Voir  la  formule  dans  le  mémoire  du  D""  Hesse,  Mittheil.  des  K. 
GesundheitsamteSy  Bd.  II,  p.  183. 
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lité  d'air  déterminée.  En  traversant  le  tube,  les  germes,, 
entraînés  par  leur  pesanteur,  tombent  sur  la  gélatine  et 
s'y  développent  sous  forme  de  colonies  séparées,  repré- 
sentées par  des  taches  de  toutes  les  couleurs.  L'aspiration 
doit  être  réglée  de  façon  à  ce  que  les  germes  aient  le  temps 
de  se  déposer,  et  ce  n'est  pas  un  des  moindres  mérites  du 
travail  du  D''  Hesse  que  de  nous  donner  une  idée  assez  nette 
de  la  pesanteur  des  germes  des  bactéries.  D'après  ses  ex- 
périences, une  vitesse  d'aspiration  d'un  litre  d'air  par  5 
à  4  minutes,  répond  à  ce  but.  Disons  de  suite  que  ce  fait 
s'est  pleinement  confirmé  dans  les  expériences  compara- 
tives qui  seront  rapportées  plus  bas,  et  que,  avec  une 
vitesse  d'aspiration  aussi  modérée,  les  germes  ne  risquent 
guère  de  traverser  le  tube  sans  tomber  sur  la  gélatine. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  celte  méthode  diffère 
essentiellement  de  celle  qu'emploie  le  D''  Miquel  à  l'Obser- 
vatoire de  Montsouris  et  qui  consiste,  on  le  sait,  à 
fractionner  les  poussières  d'un  volume  déterminé  d'air 
dans  une  série  de  conserves  de  bouillon  stérilisé.  Jusqu'à 
l'année  dernière  on  employait  pour  cela,  à  Montsouris, 
le  procédé  dit  des  tubes  à  boules.  Il  est  bien  connu  de 
tous  ceux  qui  s'occupent  de  micrographie  aérienne,  aussi 
me  bornerai-je  ici  à  rappeler  qu'il  consiste  à  faire  barbo- 
ter l'air  aspiré  à  travers  le  bouillon  qui  sert  ainsi  de  filtre. 
Le  nombre  des  tubes  qui  s'allèrent  dans  la  suite,  et  qui 
dans  une  expérience  bien  conduite  ne  doit  pas  dépasser 
à  Vs  fîiï  nombre  des  tubes  mis  en  expérience  (s'ils 
s'altéraient  dans  une  proportion  plus  forte,  il  serait  à 
craindre  que  l'altération  des  tubes  n'eût  été  provoquée  non 
pas  par  un  germe  unique,  mais  par  plusieurs)  donne  le 
chiffre  des  bactériens  pour  le  volume  d'air  aspiré.  Pour 
de  plus  amples  renseignements,  je  renvoie  le  lecteur  à 
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l'ouvrage  du  D""  Miquel  sur  les  organismes  vivants  de 
l'atmosphère,  p.  138,  ainsi  qu'aux  annuaires  de  Mont- 
souris.  Je  puis  d'autant  mieux  me  dispenser  ici  d'une 
description  détaillée  que  le  D*"  Miquel  a  remplacé,  depuis 
un  an,  les  tubes  à  boules  par  un  procédé  plus  simple  et 
plus  expédilif.  Au  lieu  de  faire  barboter  l'air  dans  le 
bouillon,  on  le  fait  passer  dans  de  l'eau  stérilisée,  que  l'on 
répartit  ensuite  à  la  dose  de  quelques  gouttes  dans  une 
trentaine  de  ballons  de  culture. 

J'emprunte 4ci  au  D''  Miquel  la  description  qu'il  donne 
de  ce  procédé  dans  V Annuaire  de  Montsouris  pour  1886  ^  : 

«  Cet  appareil  consiste  en  un  matras  de  verre,  dont 
«  le  col  long,  muni  d'un  capuchon  lubulé  et  rodé,  se 
«  prolonge  jusqu'au  fond  du  vase,  en  s'effîlant  en  pointe, 
«  où  il  se  termine  par  une  ouverture  capillaire,  par 
«  laquelle  l'air  entre  au  moment  de  l'aspiration.  Ce 

matras  est  également  muni  de  deux  tubulures  l  iléra- 

<  les  :  la  première,  garnie  de  deux  bourres  de  coton,  est 
«  destinée  à  être  mise  en  communication  avec  l'appa- 
«  reil  aspirateur,  la  seconde,  recourbée,  porte  un  petit 
«  tube  de  caoutchouc  retenant  une  pointe  de  verre  scel- 

<  lée  :  c'est  par  cette  sorte  de  bec  de  burette  que  se  fait 
«  la  distribution  de  l'eau  contaminée,  à  la  fin  de  l'expé- 
«  rience.  » 

L'aspiration  terminée,  on  distribue  par  fractions  Teau 
du  matras  dans  une  trentaine  de  conserves  de  bouillon 
stérilisé.  Le  lecteur  trouvera  dans  l'Annuaire  de  Mont- 
souris  pour  1886  une  exposition  détaillée  du  procédé, 
avec  les  figures  nécessaires. 

*  Le  Miquel  a  bien  voulu  me  communiquer  ce  qui  suit  avant 
la  mise  en  vente  de  V Annuaire;  mais  au  moment  où  paraîtront  ces 
lignes,  il  aura  déjà  été  publié  ou  sera  sur  le  point  de  l'être. 
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Peut-être  objeclera-t-on  à  ce  procédé  que  des  iufections^ 
fortuites  pourraient  se  produire  pendant  la  répartition  de 
l'eau  contaminée  dans  les  conserves  de  bouillon.  Getla 
objection,  toutefois,  ne  paraîtra  pas  sérieuse,  quand  on 
saura  que  le  D'"  Miquel,  après  avoir  fait  ensemencer  avec 
de  l'eau  stérilisée,  non  contaminée  par  le  passage  de 
l'air,  plusieurs  milliers  de  ballons  de  culture,  est  arrivé 
au  résultat  que  cette  chance  d'infection  fortuite  se  réduit 
au  laboratoire  de  la  caserne  Lobau,  en  pleine  rue  de 
Rivoli,  à  Vsoo»  laboratoire  de  Montsouris  à  Vcoc  ^ 
l'air  extérieur  (parc  de  Montsouris)  à  Vsooo»  c'est-à-dire 
que  sur  3000  ballons  mis  en  expérience,  un  seul  s'in- 
fecte accidentellement.  Nous  n'avons,  par  conséquent, 
pas  à  nous  préoccuper  d'une  chance  d 'erreur  aussi  minime. 
De  mon  côté  j'ai  fait  des  expériences  analogues,  quoique 
naturellement  sur  une  moins  grande  échelle,  et  j'ai  pu 
m'assurer  que  dans  l'air  de  mon  laboratoire,  en  0{)érant 
avec  les  précautions  nécessaires,  on  répartit  un  matras^ 
d'eau  stérilisée  dans  30  conserves  de  bouillon  sans  provo- 
quer d'infection  fortuite.  Par  excès  de  précaution,  les  en- 
semencements sont  pratiqués  dans  une  pièce  inhabitée. 

Que  l'on  ne  craigne  pas  non  plus  que  l'eau  ne  retienne 
pas  tous  les  germes  aspirés.  Avec  une  aspiration  modérée, 
on  ne  voit  pas  la  bourre  de  coton  qui  protège  la  tubulure 
d'aspiration  s'infecter,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en 
la  projetant  dans  une  conserve  de  bouillon  à  la  fin  de 
l'expérience. 

L'avantage  principal  de  la  méthode  employée  à  Mont- 
souris consiste  en  ce  que  les  germes  de  l'air  sont,  la  plu- 
part du  temps,  introduits  séparément  dans  les  liquides 
de  culture.  A  mesure  que  les  conserves  s'altèrent,  on  peut 
les  examiner  au  microscope  et  en  faire  de  nouvelles  cul- 
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tures.  Le  temps  manqae-t-il  pour  les  étudier  de  suite, 
rien  n'empêche  de  les  laisser  de  côté  pour  le  moment  et 
de  les  conserver  indéfiniment  à  l'abri  de  toute  infection. 
x\vecles  tubes  de  gélatine  les  choses  se  passent  tout  autre- 
ment. En  premier  lieu,  \^  sont  exposés  k  l'envahissement 
des  moisissures.  Dans  ses  expériences,  le  D''  Hesse  énu- 
mère  chaque  fois  le  nombre  des  mycéliums  trouvés  dans 
le  tube.  A  mon  avis,  c'est  là  une  peine  inutile,  car  la 
plupart  du  temps  ces  moisissures  ne  proviennent  pas  de 
germes  distincts  aspirés  dans  le  tube,  mais  ne  sont  que 
les  descendants  d'une  moisissure  rapidement  développée, 
dont  les  spores  ont  été  projetées  sur  la  surface  de  la  géla- 
tine par  les  courants  d'air  que  produisent  les  changements 
de  température  de  la  chambre.  J'ai  fait,  plusieurs  fois, 
rexpérierice  suivante  à  cet  égard  :  un  tube  de  gélatine, 
bien  stérilisé,  est  inoculé  en  un  seul  endroit  au  moyen 
d'un  fil  de  platine  avec  lequel  on  a  touché  un  mycélium 
en  voie  de  fructification.  Au  bout  de  quelques  jours,  le 
tube  entier  est  couvert  d'îlots  distincts  de  moisissures. 
J'ajouterai,  toutefois,  pour  être  complet,  que  certaines 
moisissures  n'ont  pas  des  spores  d'humeur  aussi  voya- 
geuse et  peuvent  évoluer  là  où  elles  ont  été  semées  sans 
former  d'autres  colonies  pendant  les  quelques  jour^ 
qu'elles  restent  en  observation.  Mais  le  fait  est  très  fré- 
quent, et  rend,  par  conséquent,  cette  méthode  absolument 
inapplicable  au  dosage  des  moisissures  atmosphériques. 

Un  fait  analogue  se  produit  avec  certaines  colonies  de 
bacilles  ou  de  microcoques.  Les  colonies  sont  censées  évo- 
luer sur  place,  mais  combien  n'y  a-t-il  pas  de  bacilles  qui 
liquéfient  rapidement  la  gélatine  et  qui,  au  moindre  mou- 
vement du  tube,  se  répandent  partout.  Le  fait  n'est  pas 
rare,  en  été  surtout,  quand  la  température  permet  une 
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pullulation  plus  rapide,  et  Ton  voit  le  tube  entier  se  liqué- 
fier en  quelques  jours.  Comment  compter  alors  les  germes 
tombés  près  de  ces  colonies  envahissantes  et  ceux  qui 
auraient  demandé,  pour  éclore,  une  incubation  prolongée. 
D'après  les  statistiques  de  Miqu^  nous  voyons,  en  effet» 
que  Vio  nioins  des  germes  ne  se  développent  qu'après 
le  10""^  jour-,  à  l'étuve,  et  encore  se  prive-t-on,  en  em- 
ployant les  tubes  de  gélatine,  de  la  chaleur  la  plus  propre 
à  l'éclosion  des  germes,  la  gélatine  ne  supportant  pas, 
sans  fondre,  un  degré  de  chaleur  tant  soit  peu  élevé.  Or, 
en  moyenne,  ce  n'est  guère  plus  de  dix  jours  que  l'on  peut 
conserver  les  tubes  de  gélatine  contaminés  par  les  pous- 
sières de  l'air.  Ce  n'est  qu'en  introduisant  un  nombre 
de  germes  extrêmement  restreint,  2  ou  3  p.  ex.  que  l'on 
parvient  quelquefois  à  les  conserver  pendant  des  semaines, 
à  condition  que  ces  germes  se  développent  lentement.  Un 
dixième  donc  des  germes  échappe  ainsi  généralement  à 
l'analyse.  Voici,  à  cet  égard,  quelques  notes  prises  dans  le 
registre  où  j'inscris  mes  expériences. 

En  juin  1884,  un  tube  de  gélatine  reçoit  six  litres 
d'air;  trois  jours  après,  la  gélatine  se  liquéfie  au  bout  du 
tube,  de  telle  sorte  qu'il  faut  tenir  le  tube  debout. 

Le  3  juillet  suivant,  la  même  quantité  d'air  est  dirigée 
à  travers  un  tube;  le  6  juillet,  la  liquéfaction  de  la  géla- 
tine atteint  un  degré  tel,  qu'il  est  impossible  de  prolonger 
l'observation. 

En  septembre  1884,  un  tube  de  gélatine  est  ense- 
mencé par  6  litres  d'air;  au  bout  de  9  jours  la  gélatine 
est  liquéfiée.  Une  autre  fois,  en  novembre,  la  gélatine  se 
liquéfie  en  4  jours. 

Dans  nne  autre  expérience,  la  gélatine  ne  se  liquéfie 
pas,  mais  est  envahie  par  un  bacille,  qui  forme  une  sorte 
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de  voile  sur  la  gélatine  et  cache  ainsi  les  autres  colonies. 

Il  serait  facile  de  multiplier  les  exemples  ;  ce  qui  pré- 
cède suffît  pour  montrer  que  le  danger  de  la  liquéfaction 
du  tube  est  bien  réel.  Ainsi,  s'il  est  vrai  qu'en  général 
les  microbes  semés  sur  la  gélatine,  se  développent  sur 
place,  cet  avantage  des  cultures  sur  gélatine  est  rendu 
assez  souvent  illusoire  par  ces  liquéfactions  rapides.  En 
outre,  il  semblerait,  d'après  les  recherches  de  HauserS 
exister  des  variétés  de  bacilles  qui,  loin  de  se  localiser,  se 
promènent  pour  ainsi  dire  sur  la  gélatine  en  y  formant 
d'innombrables  colonies. 

Dans  les  expériences  faites  en  plein  air,  la  gélatine  est 
sujette  à  un  autre  inconvénient  encore,  ainsi  que  je  l'ai 
fréquemment  observé  à  mes  dépens  :  l'action  du  soleil 
qui,  en  quelques  minutes  réduit  la  gélatine  en  bouillie. 
Or,  suivant  les  localités,  il  n'est  pas  toujours  facile  de 
trouver  de  l'ombre,  sur  une  montagne  déboisée,  par 
exemple. 

Signalons  encore  un  dernier  inconvénient  de  cette  mé- 
thode. Veut-on  examiner  l'une  des  colonies,  il  faut  les 
examiner  toutes,  car  du  moment  où  le  tube  a  été  ouvert, 
il  est  évident  que  les  nouvelles  colonies  pourraient  être 
dues  à  une  contamination  fortuite. 

Voici,  me  semble-t-il,  de  bien  graves  objections,  qui 
devraient  suffire  pour  faire  repousser  toutes  les  méthodes 
reposant  sur  un  ensemencement  collectif  des  poussières 
de  l'air  sur  de  la  gélatine  ou  d'autres  milieux  solides. 
Voyons  toutefois  si,  dans  la  pratique,  ce  procédé,  mal- 
gré ses  défauts,  donnerait  un  nombre  de  microbes  supé- 
rieur aux  chiffres  que  l'on  obtient  par  la  méthode  de 


'  G.  Hauser,  Ueber  Fàulnissbacillen,  Leipzig,  1885,  p.  8. 
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l'ensemencemeiil  fractionné.  Pour  cela,  il  ne  servirait  à. 
rien  de  comparer,  par  exemple,  les  chiffres  cités  par  le 
Hesse  avec  ceux  rapportés  dans  l'Annuaire  de  Montsou- 
ris.  La  quantité  des  bactéries  de  l'air  varie  selon  les  lo- 
calités, les  saisons,  les  jours  et  même  les  heures  do  la 
journée,  ainsi  que  Ta  démontré  le  D""  Miquel.  Pour  que 
les  résultats  soient  comparables,  il  faut  opérer  simultané- 
ment avec  les  deux  méthodes,  au  même  endroit  et  avec 
la  même  quantité  d'air.  Il  faut  aussi,  et  ceci  est  un  point 
important,  que  les  milieux  de  culture  employés  soient 
également  pro[»ices  au  déveln[)pement  des  bactéries  at- 
mosphériques. Dans  la  première  série  de  mes  expériences 
comparatives,  j'ai  employé  du  bouillon  de  bœuf  salé,  tan- 
dis que  la  gélatine  des  tubes  était  peptonisée.  L'addition 
de  peptone  m'ayant  semblé,  d'après  les  résultats  que  j'ob- 
tenais, constituer  un  milieu  de  culture  plus  favorable,  j'ai 
alors  également  ajouté  du  peptone  au  bouillon,  et  à  partir 
de  ce  moment,  la  supériorité  de  la  méthode  des  ensemen- 
cements fractionnés  des  poussières  atmosphériques  s'est 
accusée  avec  évidence.  Il  y  aurait  d'ailleurs  encore  une 
observation  à  faire  au  sujet  de  cette  première  série  d'ex- 
périences. Celles-ci,  en  effet,  effectuées  au  moyen  de  tubes 
à  boule,  se  faisaient  dans  la  cour  d'une  maison  située  en 
ville.  Or,  dans  le  voisinage  des  habitations,  il  y  a  des  cau- 
ses accidentelles  qui  peuvent  intluencer  le  résultat  de 
l'expérience,  en  altérant  momentanément  la  composition 
normale  de  l'air,  par  exemple  un  tapis  que  l'on  secoue, 
une  voiture  qui  passe,  etc.  Dans  ce  cas,  le  tube  de  géla- 
tine est  contaminé  dans  une  plus  forte  proportion  que  les 
tubes  à  boule,  vu  que  ceux-ci  n'étant  pas  mis  simultané- 
ment en  expérience,  mais  l'un  après  l'autre  ou  tout  au 
plus  par  séries  de  2  ou  3  à  la  fois,  c'est  seulement  celui 
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en  expérience  an  moment  où  se  produit  celle  contamina- 
tion fortuite  de  l'atmosphère,  qui  en  est  afïeclé.  L'altéra- 
tion subséquente  du  tube  est  comptée  pour  un  germe^ 
tandis  que,  dans  ce  cas  spécial,  il  y  en  avait  peut-être 
plusieurs.  La  différence  des  résultats  m'a  semblé,  dans 
quelques  cas,  attribuable  à  un  fait  de  ce  genre. 

Pour  ces  deux  motifs,  les  résultats  donnés  par  ces  pre- 
mières expériences  comparatives  ne  sont  pas  strictement 
comparables,  et  on  ne  saurait. en  réalité,  en  tirer  aucune 
conclusion  en  faveur  de  l'une  ou  l'autre  méthode.  Je 
crois  néanmoins  devoir  les  faire  figurer  ici  pour  mémoire. 

J'ajoute  que  j'ai  toujours  calculé,  d'après  le  nombre  des^ 
tubes  altérés,  soit  des  colonies,  et  le  volume  d'air  aspiré^ 
la  quantité  de  bactériens  (en  laissant  de  côté  les  moisis- 
sures) par  mètre  cube.  Les  résultats  des  différentes  expé- 
riences sont  rendus  ainsi  plus  comparables. 

Les  expériences  de  la  première  série  sont  au  nombre 
de  quinze. 

23  juin  1884.  Six  litres  d'air  sont  analysés  au  moyen 
de  tubes  à  boule  et  donnent  333  microbes  par  mètre  cube. 
Le  tube  de  gélatine,  traversé  par  une  égale  quantité  d'air 
donne  naissance,  le  24  juin,  à  un  seul  mycélium  qui 
liquéfie  la  gélatine  jusqu'au  3  juillet.  Aucun  autre  orga- 
nisme ne  se  montre. 

Le  26  juin,  9  litres  sont  analysés  par  les  deux  procé- 
dés. Les  tubes  à  boule  donnent  environ  1500  bactéries 
par  m.  c.  Le  tube  de  gélatine  en  donne  333. 

15  septembre.  Le  tube  de  gélatine  accuse  1166  bacté- 
ries; les  tubes  à  boule  en  donnent  1000,  mais  la  moitié 
des  tubes  mis  en  expérience  s'élant  altérés,  ce  dernier 
chiffre  reste  au-dessous  de  la  réalité.  Les  résultats  peu- 
vent, en  conséquence,  être  considérés  au  moins  comme 
égaux. 
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Le  25  septembre  de  la  même  année,  les  tubes  à  boule 
donnent  444  bactéries  par  m.  c,  le  tube  de  gélatine  1111. 

Le  9  octobre,  les  tubes  à  boule  accusent  333  microbes, 
le  tube  de  gélatine  1665. 

Le  11  octobre,  les  tubes  à  boule  ne  contiennent  que  des 
moisissures,  tandis  que  le  tube  de  gélatine  fournit  2  bac- 
tériens, soit  166  par  m.  c. 

Le  25  octobre,  les  tubes  à  boule  donnent  666  bactéries 
par  m.  c.  comme  minimum;  le  tube  de  gélatine  166  seu- 
lement et  plusieurs  moisissures  qui  le  liquéfient  rapide- 
ment à  partir  du  sixième  jour. 

novembre  1884.  Le  dosage  des  bactéries  au  moyen 
des  tubes  à  boule,  donne  environ  1400  microbes  par 
m.  c.  Le  tube  de  gélatine  indique  1077  bactériens  par 
m.  c. 

Le  3  novembre  par  contre,  les  tubes  à  boule  en  indi- 
quent 168,  tandis  que  le  tube  de  gélatine  accuse  une  ri- 
chesse de  378  bactéries  par  m.  c. 

Un  dosage  est  effectué  le  ô  novembre.  Les  tubes  à  boule 
accusent  336  microbes  par  m.  c.  comme  minimum.  Le 
tube  de  sélatine  294. 

Le  8  novembre  les  tubes  à  boule  indiquent  166  bacté- 
ries par  m.  c.  Le  tube  de  gélatine  donne  un  résultat  iden- 
tique. 

Une  expérience  faite  le  10  novembre  accuse  au  moyen 
des  tubes  à  boule  333  bactéries  par  m.  c.  Le  tube  de  gé- 
latine 581. 

13  novembre  1884.  Les  tubes  à  boule  donnent  142  bac- 
téries par  m.  c.  ;  le  tube  de  gélatine  357. 

8  avril  1885.  65  litres  d'air  traversent  un  flacon  d'eau 
stérilisée  au  sommet  du  Gurten,  petite  colline  près  de 
Berne.  Cette  eau  donne  2  mycéliums.  Un  tube  de  gélatine. 
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traversé  par  35  liires  d'air,  dorme  un  mycélium.  Celte 
expérience  est  curieuse  et  ne  parle  certainement  pas  en 
faveur  des  nuages  hactéridiens  de  Tyndall,  car  nous  voyons, 
en  effet,  une  quantité  double  d'air  donner  aussi  un  nom- 
bre double  de  mycéliums. 

Une  dernière  expérience  est  faite  avec  des  tJibes  à 
boule  le  15  décembre  1885.  Le  tube  de  gélatine  donne 
100  bactéries  par  m.  c;  les  tubes  à  boule  en  accusent 
285.  Il  est  intéressant  de  noter  à  ce  propos  que  l'un  des 
tubes  à  boule  ne  s'altéra  que  le  9  janvier  1880.  C'est 
donc  plus  de  trois  semaines  que  dura  l'incubation  de  ce 
germe. 

De  ces  quinze  expériences,  trois  (15  septembre,  8  no- 
vembre, 8  avril)  ont  donné  des  résultats  égaux.  Six  (23 
juin  1884,26  juin, 25  octobre,  l^'^novembre,  5  novembre, 
15décembre),  ont  fourni  des  résultats  plus  forts  par  le  bouil- 
lon. Dans  les  six  autres,  le  chiffre  des  microbes  décelés 
dans  l'air  par  les  tubes  de  gélatine  s'est  montré  supérieur. 
On  peut  donc,  dans  cette  première  série, considérer  les  ré- 
sultats comme  à  peu  près  égaux.  Il  est  vrai  qu'en  prenant 
la  moyenne  de  ces  expériences  (pour  cela  additionner  les 
chiffres  et  diviser  par  le  nombre  des  expériences  ayant 
fourni  un  résultat  numérique)  on  obtiendrait  une  moyenne 
un  peu  plus  forte  pour  la  gélatine  que  pour  le  bouillon, 
540  bactéries  par  m.  c.  au  lieu  de  507.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  dans  celte  série  le  bouillon  n'était  pas 
peptonisé,  et  que,  du  reste,  quelques  expériences  ont 
donné  un  minimum  comme  résultat,  un  nombre  trop  con- 
sidérable de  tubes  s'étant  altérés. 

Dans  la  seconde  série  d'expériences,  j'ai  peptonisé  le 
bouillon  dans  la  même  proportion  que  la  gélatine.  A  par- 
tir de  ce  moment,  les  résultats  deviennent  donc  parfaite- 
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ment  comparables,  et  Ton  voit  aussi  de  suite  s'accentuer 
la  supériorité  de  la  méthode  des  ensemencements  frac- 
tionnés. 

Le  2  novembre  1885,  les  poussières  de  iO  litres  d'air 
sont  diluées  dans  un  flacon  d'eau  stérilisée  et  réparties 
dans  30  ballons  de  culture.  Six  ballons  s'altèrent,  don- 
nant ainsi  un  résultat  de  600  bactériens  par  m.  c.  Le 
tube  de  gélatine  traversé  par  la  même  quantité  d';iir 
donne  une  colonie  de  microcoques,  soit  100  organismes 
par  m.  c. 

Le  S  décembre  1885,  15  litres  d'air,  analysés  par  la 
méthode  des  ensemencements  fractionnés,  donnent  un 
résultat  de  444  bactéries  par  m.  c.  Le  tube  de  gélatine 
accuse  une  richesse  de  533  bactériens  par  m.  c. 

4  décembre.  Les  cultures  dans  le  bouillon  accusent  799 
bactériens  par  m.  c.  Le  tube  de  gélatine  donne  533  mi- 
<;robes  par  m.  c. 

Le  9  décembre  on  trouve  au  moyen  de  la  méthode  de 
Montsouris  199  bactéries  par  m.  c.;le  tube  de  gélatine 
donne  un  résultat  égal. 

Une  expérience  faite  le  12  décembre  donne  par  les  cul- 
tures dans  le  bouillon  181  bactéries  et  par  le  tube  de  gé- 
latine 166  microbes  par  m.  c. 

Le  26  décembre,  jour  très  froid,  l'air  se  montre  fort 
pauvre  en  germes.  Les  deux  méthodes  donnent  chacune 
le  même  résultat,  soit  63  bactéries  par  mètre  cube. 

Le  28  décembre  le  froid  a  diminué.  Seize  litres  d'air 
analysés  au  moyen  du  bouillon  donnent  189  bactéries 
par  m.  c.  Trois  conserves,  en  outre,  sont  infestées  par  des 
moisissures.  Le  tube  de  gélatine,  par  contre,  ne  donne 
que  deux  moisissures,  développées  près  de  l'ouverture 
du  tube,  ce  qui  prouve  que  l'aspiration  n'était  pas  trop  ra- 
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pide.  Nous  avons  ainsi,  dans  celte  série,  7  expériences 
dont  4  donnent  des  résultats  bien  supérieurs  par  le  bouil- 
lon. Une  est  favorable  aux  tubes  de  gélatine  et  deux, 
«nfin,  donnent  des  résultats  identiques  par  les  deux  métho- 
des. En  prenant  la  moyenne  de  ces  expériences,  nous 
trouvons  353  microbes  par  m.  c.  en  employant  la  mé- 
thode des  ensemencements  fractionnés,  et  228  seulement 
^n  usant  du  procédé  Hesse. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  celle  série  d'expérien<'es 
s'est  faite  en  hiver,  à  une  époque  où  les  envahissements 
rapides  de  la  gélatine  par  les  bactéries  et  les  moisissures 
sont  moins  à  craindre;  en  outre,  j'ai  limité  la  quantité 
d'air  aspiré  de  façon  à  n'obtenir  que  peu  de  colonies  afin 
<îu'elles  eussent  assez  d'espace  ;  c'est  dire  que  ces  expé- 
riences ont  été  faites  dans  des  conditions  aussi  favorables 
que  possible  pour  le  procédé  du  D""  Hesse. 

Les  chiffres  qui  précèdent  peuvent  se  passer  de  com- 
mentaire, et  si  nous  ajoutons  à  ces  derniers  résultats  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  d'une  manière  générale  au  sujet 
des  avantages  et  inconvénients  des  deux  procédés,  il  nous 
sera  difficile  de  nous  figurer  que  l'ensemencement  collec- 
tif des  poussières  atmosphériques  dans  un  milieu  nutri- 
tif solide  soit  destiné,  ainsi  que  le  croit  le  D'"  Hesse,  à  de- 
venir la  base  des  méthodes  futures  pour  l'analyse  de  l'air. 
Je  crois,  au  contraire,  que  toute  analyse  vraiment  rigou- 
reuse devra  se  faire  par  des  ensemencements  fractionnés. 

Il  serait  injuste,  toutefois,  de  bannir  entièrement  de  la 
pratique  le  procédé  des  tubes  de  gélatine.  Le  peu  d'em- 
barras que  donne  le  transport  de  ces  tubes  et  la  facilité 
avec  laquelle  pourront  en  user  même  les  personnes  peu 
habituées  aux  manipulations  délicates  qu'exigent  la  re- 
cherche des  bactéries,  permettront  d'en  faire  emploi  toutes 
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les  fois  que  l'on  voudra  se  borner  à  une  orienUlion  ra- 
pide et  à  une  analyse  sommaire  d'une  atmosphère  donnée. 
Ainsi,  en  voyage,  ce  procédé  pourra  rendre  quelques  ser- 
vices, mais,  je  le  répète,  un  dosage  précis  des  bactéries  de 
l'air  ne  s'obtiendra  que  par  l'autre  méthode. 

Ce  que  j'ai  dit  ici  au  sujet  de  la  recherche  des  bactéries 
de  l'air,  s'applique  également  au  dosage  des  bactéries  de 
l'eau,  et  je  suis  heureux  de  constater  qu'en  étudiant  les 
méthodes  employées  pour  l'analyse  de  l'air,  je  suis  ar- 
rivé à  des  conclusions  conformes  aux  résultats  qu'ont 
obtenu  MM.  Hermann  Fol  et  Pierre-Louis  Dunant  dans 
leurs  recherches  sur  les  germes  vivants  des  eaux  de  Ge- 
nève (Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1885, 
février,  3"®  période,  t.  XIII,  p.  110).  On  se  rappellera,  eiv 
effet,  qu'avec  le  procédé  des  ensemencements  fractionnés 
dans  le  bouillon,  ces  savants  ont  trouvé  un  minimum  de 
150,000  germes  vivants  par  cent,  cube  de  l'eau  du  port 
de  Genève,  tandis  que  le  procédé  de  l'ensemencement 
collectif  des  germes  dans  de  la  gélatine  n'en  fournissait 
que  5750.  Aussi  n'ont-ils  pas  hésité  à  condamner  l'em- 
ploi des  milieux  nutritifs  solides  pour  les  recherches  statis- 
tiques des  germes  vivants. 

Je  suis  certes  loin  de  méconnaître  l'utilité  incontesta- 
ble que  présentent,  dans  certains  cas,  les  cultures  sur  mi- 
lieux solides  et  l'avantage  qu'il  y  a  à  s'en  servir  pour  la 
séparation  des  germes  et  pour  l'étude  macroscopique  des 
colonies  microbiennes;  mais  chercher,  à  tout  prix,  à  in- 
troduire les  cultures  sur  gélatine  dans  un  genre  de  recher- 
ches pour  lesquelles  elles  ne  sont  pas  faites,  me  semble 
d'une  utilité  fort  contestable. 


ÉTUDE 

.SUR  LA 

TEMPÉRATURE  DU  CORPS 

PENDANT  LE  TRAVAIL  MUSCULAIRE 

PAR 

M.  le  D«-  H.  VERNET 


M.  le  D'"  W.  Marcel  a  publié,  dans  le  numéro  de  décem- 
bre 1885  des  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles, 
un  travail  dans  lequel,  après  avoir  fait  un  intéressant 
exposé  historique  des  différentes  observations  sur  la  tem- 
pérature du  corps  humain,  il  oppose  deux  principales 
objections  aux  résultats  que  j'avais  consignés  dans  le  nu- 
méro d'août  de  la  même  année  des  Archives, 

1°  Il  n'admet  pas  que  la  température  rectale  soit  la 
température  interne  normale  du  corps,  et  cela  :  «  à  cause 
«  de  la  tendance  que  doit  avoir  le  rectum  à  se  chauffer 
«  au  delà  de  la  température  générale  du  corps  par  la  con- 
«  gestion  des  veines  hémorroïdales.  » 

2*^  Il  ne  croit  pas  que  tous  les  organismes  humains  se 
comportent  de  même,  quant  à  la  production  de  chaleur. 
Les  uns,  en  produisent  plus  qu'il  n'est  nécessaire  pour 
être  transformée  en  travail  musculaire,  les  autres,  une 
Archivks,  t.  XV.  —  Février  1881).  9 
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quantité  insutTisante.  On  observerait  donc,  à  la  suite  d'un 
travail  musculaire,  une  élévation  de  température  chez  les 
j)remiers,  un  abaissement  chez  les  seconds. 

Il  ne  m'est  pas  possible  de  répondre  k  cette  seconde 
objection,  elle  ne  peut  être  vérifiée  qu'expérimentalement 
en  comparant  entre  eux  plusieurs  organismes  soumis  au 
même  travail  musculaire.  Ce  point,  nous  le  résoudrons 
je  pense,  Télé  prochain,  quand  le  D'"  Marcet  sera  de  re- 
tour de  Londres  et  que  nous  pourrons,  comme  nous  en 
avons  formé  le  projet,  faire  une  ou  plusieurs  ascensions 
ensemble.  Nous  comparerons  alors  ces  deux  organismes, 
qui  peut-être  représentent  pendant  l'exercice  musculaire 
l'un  le  manque,  l'autre  l'excès  de  production  de  chaleur. 

C'est  me  faire  trop  d'honneur  que  de  voir  dans  mon 
organisme  «  un  type  de  vigueur  physique,  »  ce  que  j'ai 
fait,  beaucoup  pourraient  le  faire  et  plusieurs  feraient 
davantage.  Je  ne  suis  nullement  k  l'abri  des  infirmités 
du  marcheur  :  transpiration,  soif,  sommeil  même,  après 
de  fortes  journées,  je  connais  tout  cela;  j'ai  de  plus 
une  lourde  masse  k  porter,  qui  paraît  particulièrement 
encombrante  dans  la  neige  molle,  quand  on  enfonce. 

JI  est  fort  possible,  comme  le  fait  remarquer  le  D'  Mar- 
cet, que  de  même  qu'un  organisme  produit  plus  d'acide 
carbonique  qu'un  autre,  il  est  possible  dis-je,  qu'il  puisse 
produire  un  peu  plus  de  chaleur.  Il  nous  reste  k  savoir 
dans  quelles  proportions  ces  variations  petivent  se  faire 
sentir. 

Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  sur  le  même  su- 
jet, sur  moi-même,  ce  qui  n'est  pas  heureux  pour  résou- 
dre ce  côté  de  la  question.  Je  ne  veux  donc  pas  préjuger 
le  résultat,  nous  trouverons  facilement  la  vérité  puisque 
le  D*"  Marcet  et  moi  nous  représentons  ces  deux  genres 
d'organismes  opposés. 


PENDANT  LE  TRAVAIL  MUSCULAIRE.  123 

Passant  à  la  première  objection,  la  congestion  du  rec- 
tum, le  fait  est  très  difficile  à  prouver  exf)érimentalemenl 
d'une  façon  directe,  voyons  si  d'une  façon  indirecte  on 
peut  arriver  à  quelque  chose. 

Les  nouvelles  expériences  du  D''  Marcet  (page  543) 
indiquent  une  moyenne  de  0°,53  en  excès  pour  la  tem- 
pérature rectale  après  un  exercice  modéré,  mais  celle 
fraction  de  degré  est  peu  de  chose,  en  comparaison  des 
écarts  de  nos  observations  réciproques.  Pendant  l'ascen- 
sion ou  la  descente,  le  maximum  que  j'aie  trouvé  était  de 
39M  (page  127)*  le  minimum  du  D''  Marcet  34",5 
.^^oit  une  différence  de  4°, 6.  C'est  trop  pour  pouvoir  êlre 
mis  sur  le  compte  de  la  congestion,  et  la  température  gé- 
nérale de  mon  corps  était  certainement,  pendant  celle 
expérience,  bien  au-dessus  de  la  normale.  Elle  a  du  reste 
■été,  pendant  toutes  les  marches  ascendantes  ou  descen- 
<]antes,  supérieure  à  38°. 

Je  rappellerai  également,  que  dans  une  de  mes  expé- 
riences (citée  page  136)  après  avoir  nagé  pendant  45 
minutes,  donc  après  avoir  conservé  pendant  tout  ce  temps 
une  position  presque  horizontale,  qui  ne  devait  guère 
amener  de  congestion,  j'avais  trouvé  une  température 
rectale  de  38°, 2  soit  l'',3  au-dessus  de  ma  normale.  Ne 
nous  attachons  cependant  pas  à  cette  observation,  la  seule 

^  Dans  son  travail,  le  D""  Marcet  dit,  page  532,  en  parlant  de 
moi  :  «  L'auteur  donne  une  liste  des  ascensions  pendant  lesquelles 
«  il  a  fait  des  observations  complètes,  les  hauteurs  atteintes  variant 
«  de  2488  à  3050  mètres,  il  trouve  que  sa  température  s'élève  en 
«  montant  jusqu'à  38°,23  et  38°, 6.  » 

Il  fait  là  une  petite  erreur,  la  liste  dont  il  parle,  page  149  de 
mon  mémoire  indique  des  observations  faites  de  2234  à  4638  mètres 
et  donne  comme  températures  rectales  extrêmes  après  la  montée 
■en  arrivant  sur  ces  différents  sommets  38°, 20  comme  minimum  et 
38°, 96  comme  maximum. 
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de  ce  genre  que  j'aie  faite,  et  que  vu  la  saison  (janvier),  il 
ne  m'est  pas  possible  de  reprendre. 

Mon  but  maintenant  est  de  prouver  que  la  tempéra- 
ture rectale  est  bien  celle  du  corps.  Pour  cela,  j'ai  em- 
ployé comparativement  aux  méthodes  buccales  et  recta- 
les, une  troisième  méthode  consistant  à  prendre  la  tempé- 
rature de  l'urine.  Le  professeur  Forel  avait  déjà  fait  l'es- 
sai de  cette  méthode  et  l'avait  repoussée  :  «  à  cause  di^ 
«  l'irrégularité  de  la  provision  du  liquide  nécessaire  à 
«  l'expérimentation  ^  » 

Pour  ce  qui  nous  concerne,  cette  objection,  fort  juste 
quand  il  s'agit  d'expériences  suivies,  n'est  pas  un  obsta- 
cle. En  effet,  il  nous  suffira  d'opposer,  une  fois  ou  deux 
dans  la  journée,  la  température  obtenue  par  cette  troi- 
sième méthode  à  celles  trouvées  au  moyen  des  deux  au- 
tres pour  les  comparer.  La  congestion  ne  peut  pas  s'éten- 
dre jusqu'à  la  vessie,  à  moins  que  l'on  admette  que  tout 
l'abdomen  soit  congestionné,  et  alors  on  devra  dire  récipro- 
quement, que  toute  la  partie  supérieure  du  corps  est  pri- 
vée de  la  quantité  de  sang  normale,  par  le  fait  que  ce  li- 
quide s'est  porté  dans  la  partie  inférieure.  Conclusion  :  La 
température  prise  dans  une  portion  supérieure  du  corps, 
ne  représente  pas  non  plus  la  température  moyenne  nor- 
male. 

Les  expériences  IV  et  V  exposées  plus  loin  donnent 
une  solution  à  cette  question,  elles  prouvent  que  par  un 
travail  musculaire  énergique,  mais  n'activant  que  peu  la 
respiration,  le  corps  étant  placé  dans  une  position  verti- 
cale qui  devrait  tendre  à  déterminer  un  afflux  du  sang 

*  P'orel,  Expériences  sur  la  température  du  corps  humain  dans 
l'acte  de  l'ascension  des  montagnes,  il'"'  et  111""=  séries,  p.  A\.  {Bul- 
letin de  la  Soc.  médicale  de  la  Suisse  romande,  1874.) 


PENDANT  LE  TRAVAIL  MUSCULAIRE.  125 

vers  les  parties  inférieures,  elles  prouvent,  dis-je,  que  la 
proportion  entre  les  températures  de  la  bouche,  de  l'urine 
et  du  rectum  est  restée  à  peu  près  ce  qu'elle  était  au  repos. 
La  température  rectale  est  bien  toujours  un  peu  plus  éle- 
vée que  celle  de  Turine.  et  cela  tient  à  ce  qu'avec  cette  pre- 
mière méthode,  il  n'y  a  aucune  perte  de  chaleur,  mais  on 
va  voir  que  ces  différences  de  quelques  dixièmes  de  degré 
se  retrouvent  assez  régulièrement.  Il  suffît  donc  d'en  te- 
nir compte  dans  chaque  expérience.  La  température  de 
l'urine  du  reste,  même  avec  les  pertes  de  chaleur  inhé- 
rentes à  celte  troisième  méthode,  est  presque  toujours  su- 
périeure à  celle  de  la  bouche,  quand  il  y  a  eu  un  travail 
musculaire.  Elle  est  souvent  égale  au  lit,  au  repos  com- 
plet, au  moment  du  réveil.  Dans  cet  état  d'immobilité,  la 
moyenne  de  dix  observations  m'a  donné  en  prenant  la 
température  rectale  pour  point  de  comparaison  : 
Température  du  rectum,  =  0° 
Température  de  l'urine,  =  — 0°,i8 
Température  de  la  bouche,  =  — 0°,20 
Les  températures  extrêmes  avaient  été  pendant  ces  dix 
observations  : 

Urine  maximum,    =  — 0°,22 
Urine  minimum,     =  — 0°,i7 
Bouche  maximum,  =  — 0°,25 
Bouche  minimum,  =  — 0%15 
Suivant  le  travail  auquel  on  se  livre,  les  différences  ne 
sont  pas  tout  à  fait  les  mêmes.  Mes  premières  observa- 
tions sont  faites  pendant  un  travail  musculaire,  dans  le- 
quel les  bras  seuls  ou  même  souvent  un  seul  bras  se  trou- 
vait en  activité;  les  jambes  n'avaient  qu'à  soutenir  le  poids 
flu  corps*. 


*  Dans  ces  cinq  expériences,  le  corps  était  très  exposé  aux 
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Expérience  l 

4  janvier  1886. 

Scié  et  fendu  du  bois  pendant  2  Va  heures,  respiré  li- 
brement tout  le  temps,  sans  m'inquiéter  si  l'air  passe  par 
les  narines  ou  par  la  bouche,  jusqu'à  3  heures  10. 


Heure. 

Température 
extérieure. 

Température 
rectale. 

~  o 

Température 
buccale. 

Différence 
entre  température 
rect.  et  de  l'urino. 

Différence 
entietejupprature 
rectale  etouccalc. 

3,10 
3,25 
3,30 

Fermé  la  bouche ,   le  travail 

continue. 
Fin  de  l'activité,  introduit  les 

thermomètres. 

0 

+  1 

38°60 

38^45 

38°  10 

-0ll5 

-0°50 

Dans  cette  expérience,  la  différence  entre  la  tempéra- 
ture de  l'urine  et  celle  du  rectum  est  même  moindre  que 
la  moyenne  des  différences  que  nous  avions  trouvées  au 
repos  complet  pour  ces  deux  régions.  La  température 
buccale  par  contre  reste  d'un  demi-degré  inférieure»  mais 
comme  j'ai  pu  m'en  convaincre  plus  tard,  les  20  minutes 
pendant  lesquelles  la  bouche  a  été  fermée  avant  la  lecture, 
ne  sont  pas  suffisantes  pour  que  la  cavité  buccale  ait  pu 
atteindre  la  plus  grande  chaleur  possible.  Pour  cela,  ii 
faut  en  moyenne  de  25  à  35  minutes. 

influences  de  l'air  extérieur,  j'étais  entièrement  vêtu  de  toile  et 
sans  gilet. 
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Expérience  II 

18  janvier  1886. 

Scié  da  bois  pendant  2  Va  heures,  je  respirais  libre- 
ment jusqu'au  commencement  de  l'expérience  i  l  h.  25, 
moment  où  le  travail  musculaire  cesse  et  où  je  place  les 
thermomètres. 


Heure. 

£  . 

li 
-s  .S 

Température 
rectale. 

9 

-S 

'ià 

Température  S 
buccale. 

Différence  | 
entre  température- 
rect.  et  do  l'urine. 

Différence 
entre  température 
rectale  etbiiccale. 

jll,25 

H,35 
111,45 
11,55 

Î12 

12,05 
12,10 
|12,15 

Placé  les  thermomètres,  fin  de 

0 

-2 

38°6 

38^2 

o 

34 
36,7 
37,2 
37,36 

o 

-0,4 

-4^6 
-0,32 

37,26 
37,20 

37,52 

La  bouche  a  employé  35  minutes  pour  se  réchauffer 
complètement. 


Expérience  llï 

18  janvier  1886. 

Scié  du  bois  pendant  i  Va  beure,  puis  fendu  pendant 
un  temps  égal.  Le  travail  cesse  à  4  heures  35  au  com- 
mencement de  l'expérience. 
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Heure. 

rempérature  1 
extérieure  | 

Cerapérature 
rectale. 

03 

l-l  . 

3  03 

"S  .5 

i - 

rempérature 
buccale. 

Différence  | 
re  température 
t.  et  de  l'urine. 

Différence  1 
ro  température  1 
taie  et  buccale.  1 

■ 

is 

C3   h.  1 

4,35 
4,4^ 
4,50 
5 

Placé  les  thermomètres. 

0 

-4 

38^40 

0 

38,08 

33,08 
36,60 
36,92 
37 

-0°32 

-5l32 

5,05 
5,10 
5,15 
5,20 
5,25 

37,10 
37,07 

37,02 
37 

37,22 

-0,22 

Dans  cette  expérience  encore,  il  a  fallu  35  minutes 
pour  que  la  bouche  arrive  à  son  maximum  de  tempéra- 
ture. 


Expérience  IV 

14  janvier  1886. 

Même  travail  de  bûcheron  dès  9  heures  du  matin.  A  10 
heures  5  j'introduis  le  thermomètre  sous  la  langue  et  le 
travail  musculaire  continue.  A  10  heures  35,  le  thermo- 
mètre est  à  son  plus  haut  point,  je  le  garde  dans  la  bou- 
che, et  j'en  place  un  second  dans  le  rectum. 


Heure. 

Température 
extérieure. 

Température 
rectale. 

Température 
de  l'urine. 

Température 
buccale. 

Différence  1 
entre  température  | 
rect.  et  de  l'urine,  j 

Différence 
entre  température! 
rectalo  et  buccale.] 

10,05 

10,35 
10,40 

Placé  le  thermomètre  sous  la 
langue. 

38°55 

38^30 

:î8°30 
38,30 

-0°25 

-0°25| 
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En  continuant  le  travail  musculaire,  30  minutes  ont 
été  suffisantes  pour  laisser  à  la  ca^^té  buccale  le  temps 
d'arriver  à  son  maximum  de  température.  Au  bout  de  ce 
temps,  elle  égalait  celle  de  l'urine. 

Expérience  V 

15  janvier  1886. 

Scié  du  bois  dès  9  heures  du  matin.  A  iO  heures  je 
place  un  thermomètre  sous  la  langue  et  je  continue  à  scier. 


Heure. 

Température 
extérieure. 

Température 
rect  lie. 

9 

S.  « 

"S  .s 

Température 
buccale. 

Différence 
entre  température 
rect.  et  de  l'urine. 

Différence 
entre  température 
rectale  et  buccale. 

10 

10,10 
10,20 
10,25 
10,30 
10,35 

Placé  le  tliermomètre  sous  la 
langue. 

+5 

37,7 
38 



38,1 

38,13 

38,13 

o 

38,50 

38^22 

-0^37 

-0°28 

Cette  fois  encore,  il  a  fallu  30  minutes  pour  que  la  ca- 
vité buccale  ait  pu  se  réchauffer  complètement^  mais  elle 
n'a  pas  pu  atteindre  tout  à  fait  la  température  de  l'urine, 
il  manquait  0°,09. 

Quelles  conclusions  tirer  de  ces  expériences? 

1'^  Pendant  un  exercice  musculaire  qui  n'oblige  pas  à 
marcher,  on  trouve,  nous  l'avons  déjà  dit,  entre  la  tem- 
pérature du  rectum  et  celle  de  l'urine,  une  différence 
un  peu  plus  grande  que  celle  obtenue  au  lit  au  repos  com- 
plet. 
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Différence  moyenne  pendant  l'exercice  : 

5  observations  =  — 0°,28. 

Différence  moyenne  an  lit  au  réveil  : 

10  observations  =  — 0°,18. 

Celle  différence  est  très  faible,  un  dizième  de  degré  et 
s'explique  facilement  si  l'on  lient  compte  de  la  tempéra- 
ture extérieure  qui  refroidit  bien  plus  l'urine  pendant  li 
durée  de  l'évacuation  dans  un  air  froid,  que  cela  n'avait 
été  le  cas  dans  les  expériences  faites  en  chambre  au  ré- 
veil, avec  une  température  moyenne  de  +^2°'  landi.^ 
qu'ici  nous  n'avons  eu  que  — 2° — 
soit  une  moyenne  de  -f  0°,9.  En  outre  dans  toutes  ces^ 
expériences,  après  un  exercice  musculaire,  je  prenais 
d'abord  la  température  rectale,  puis  la  température  do 
Turine,  ce  qui  faisait  2  à  3  minutes  de  différence,  pen- 
dant lesquelles  le  travail  musculaire  avait  cessé  et  avec 
lui,  la  source  de  chaleur.  Il  y  avait  déjà  un  petit  refroidis- 
sement de  ce  fait,  tandis  que  dans  la  température  prise 
au  lit  et  non  précédée  d'exercice  corporel,  il  n'y  avait  pas 
lieu  d'attendre  un  refroidissement  quelconque.  Il  découb 
de  cela,  que  les  variations  de  la  température  du  rectum 
et  celles  du  contenu  delà  vessie,  sont  presque  les  mêmes, 
pour  ne  pas  dire  exactement  les  mêmes,  ce  qui  exclut 
l'idée  d'une  congestion  des  veines  hémorroïdales. 

2°  La  température  buccale  finit  par  approcher  beau- 
coup des  deux  autres,  une  fois  même  (Exp.  IV),  elle  s'eA 
trouvée  égale  à  celle  de  l'urine,  mais  il  faut  un  temps 
tellement  long  pour  que  la  bouche  prenne  sa  température 
normale,  que  cela  complique  beaucoup  les  expériences  et 
risque  d'être  une  cause  d'erreurs  graves.  En  outre,  pen- 
dant la  marche  dans  la  haute  montagne,  quand  on  a  déjà 
le  souffle  court  par  manque  d'oxygène,  pourrait-on  ne 
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respirer  que  par  le  nez  pendant  30  ou  3*5  minutes?  Dans 
4es  passages  raides  et  ardus  à  partir  de  3500"'  la  chose 
me  paraît  bien  difficile. 

Pour  prendre  la  différence  entre  les  températures  rec- 
tales et  buccales,  je  ne  puis  me  baser  que  sur  les  expérien- 
ces IV  et  V,  car  pour  les  autres,  l'activité  musculaire 
avait  cessé  depuis  longtemps,  quand  la  bouche  était  arri- 
vée à  son  maximum  de  chaleur.  La  moyenne  de  ces 
deux  expériences  donne  comme  différence  entre  les  tem- 
pératures rectale  et  buccale  : 

Moyenne  pendant  l'exercice  :  2  obs.  =  — Os31. 

Moyenne  au  lit  au  repos  :  10  obs.  =  — 0°,20. 

Différence  :  =  — 0°,il. 

Celte  différence  très  minime  0°,11,  de  laquelle  il  fau- 
drait encore  déduire  les  pertes  de  chaleur  survenues  pen- 
dant les  expériences,  ne  laissse  pas  grand'chose  k  mettre 
sur  le  compte  de  la  congestion  des  veines  hémorroïdales, 
car  elle  est  à  0,03  de  degré  près,  la  même  que  celle  trou- 
vée dans  les  mêmes  expériences,  entre  les  températures 
du  rectum  et  de  l'urine,  où  nous  obtenions  — 0°,26  et 
— 0°,18  soit  une  différence  de  0°,08.  On  ne  peut  donc 
absolument  pas  conclure  à  la  moindre  congestion  des 
veines  hémorroïdales  pendant  ce  travail  musculaire. 

Mais,  dira-t-on  peut-être,  ce  travail  (qui  tout  en  se- 
couant le  corps,  n'oblige  pas  à  marcher)  n'est  pas  fait 
pour  amener  la  congestion  des  veines  hémorroïdales, 
quoique  le  corps  soit  dans  une  position  verticale.  Éludions 
donc  les  variations  des  températures  prises  dans  diverses 
régions,  et  cela  pendant  la  marche. 

Au  moment  où  je  pouvais  disposer  de  quelques  jours 
pour  faire  des  courses,  est  arrivée  une  forte  neige  le  21  jan- 
vier qui  ne  facilitait  pas  les  ascensions. 
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Le  23  je  vais  à  Longirod  (900™)  en  commençant  à  mar- 
cher sur  des  chemins  battus,  puis  passant  à  travers 
champs,  dans  50  centimètres  de  neige  fraîche.  J'enfon- 
çais k  chaque  pas  un  peu  au-dessus  des  genoux,  la  mar- 
che était  donc  assez  lente  et  fatigante  ;  elle  représentait 
un  travail  supérieur  à  bien  des  ascensions  d'été.  Quoique 
la  température  de  l'air  ait  été  relativement  basse  — 3°, 
j'avais  très  chaud  au  corps  comme  aux  extrémités,  j'étais 
en  pleine  transpiration.  Le  temps  était  beau  et  calme.  Au 
retour  à  Duillier,  quoique  suivant  des  chemins  sur  lesquels 
la  neige  était  tassée,  j'avais  également  un  sentiment  de 
chaleur  très  prononcé,  avec  transpiration. 


Expérience  VI 


23  janvier  1886.  Longirod  900^ 


a 

are 

(B 

(H 

a  • 

érati 
taie. 

érat 

érati 
cale 

a.  u 

»^ 
S  « 

G.  O 

H- 

E-i 

Heure. 


B  2 


Si2 


«ta  ® 


9  m. 

II,  35 

ill,45 

III,  55 
!12,00 
il2,0D 
!12,10 

1 

2,55 

I 

3,05 
3,15 
3,20 
3,25 
3,30 
3,35 


Départ  de  Duillier. 
Placé  le  thermomètre  dans  la 
bouche,  continué  la  marche. 


Retour  par  un  chemin  battu, 

marche  rapide. 
Placé  le  thermomètre  dans  la 

bouche. 


-3 


;î8,94 


38,80 


:î8°70 


37,2 

37,75 

38,20 

38,20 

38,20 


38,50 


-0,24 


37,7 
37,82 
37,84 
37,98| 
38,01 

38,00  -0,30 


-0,74 


-0,80 
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Expérience  VII 

27  janvier  1886. 

Course  dans  le  Jura  jusqu'à  ISOO'"  environ  sans  but 
précis.  Il  y  a  beaucoup  de  neige  molle,  qui  rend  la  marche 
lente  et  difficile. 


Heore. 

Température 
extérieure. 

Température  i 
rectale.  j 

Température  ' 
de  l'urine.  ; 

Température 
buccale. 

Différence 
entre  température 
rect.  et  de  l'urine. 

Différence 
entre  tempéiature 
rectale  et  buccale. 

9  m. 

11,15 

11,  ïttO 

11,35 
11,45 
11,50 
12 

12,10 

12,30 

12,45 
1 

1,30 
1,40 
1,50 
2 

2,05 
2,25 
3,40 

Départ  de  Duillier. 
Placé  le  thermomètre  dans  la 
bouche. 

37°05 
37,55 
37,91 
38,02 

-0°38 

-0°78 

-0,44 
-0,57 

-0,62' 
-0,61 
-0,811 

Je  monte  toujours  sans  m'arrêter. 

o 

+4 

38°80 

38,60 
38,61 

38>2 

38,01 
38,02 

38,16 

38,04 

37,40 
37,60 

Je  m'entoure  le  cou  et  la  tête 
dans  un  petit  imperméable  de 
laine,  et  je  continue  â  monter. 

Je  dégage  le  cou  et  monte  tou- 
jours. 

Je  redescends. 

Placé  le  thermomètre. 

38,25 

38,1 

38,51 

37,63 
37,50 
37,70 

■  i 

+4 

38,10 

-0,41 
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Expérience  VIII  * 
28  janvier  1886.  Dôle  Chalet  1442' 


Heure. 


es  0 
-S  .S 


•S  S  -e  -S  S  "S 
S  -2  «  * 


matin.  | 

5, 30| Départ  de  Diiillier  à  jeun. 
7,20;Plîicé  le  theniiouiètre  dans  la 
I  bouche. 

7,40  

7,50;   

7,55,   


H,5 


8,05 


jje  m'entoure  le  cou  et  la  tête 
j  dans  nn  manteau  de  Liine,  je 
I     continue  à  monter.  \ 


8,35 

9  ; 

9,25  i 


3S/iO 


38,15 
38,21 
38,42 


I  J'enlève  le  manteau,  et  continue 
I    à  monter. 


10,45 
Il  I 

11,35 

1  s.  i 

1,40| 

1,55 
2,10 
3,10 

3,25| 
3,30 

4,45 


Sortie  de  la  forêt,  bord  du  pâ- 
turage, fin  de  la  montée.  .  .  . 

Arrivée  au  chalet.  Déjeuner.  . .  -{-3 

Départ  pour  redescendre  .  .  . 

Placé  le  thermomètre  dans  la 
bouche. 


Bas  des  bois  au-dessus  de  Gin- 


gins   

Retour  à  Duillier. 


38,50 
38,51 
37,51 


38,26 


38,61 


37,2  i 
37,6  i 
37,68^ 
37,62 
37,65 


37,61 
37,82 
38,01 


37,81 
37,80 


38,06! 
38,101 
37,80 
37,901 


-0,25 


38,40  38,14  37,90  -0,24 


*  A  partir  de  12  ou  1300  mètres  d'altitude,  la  neige  est  absolu- 
ment molle  {farineuse),  la  marche  devient  très  lente  et  exige  cepen- 
dant un  grand  travail  musculaire.  J'enfonçais  à  tous  les  pas  bien 
au-dessus  des  genoux,  quelquefois  jusqu'au  ventre.  De  8  heures  à 
11  h.  35  m.,  soit  en  3  h.  35  m.,  j'ai  parcouru  un  espace  que  je 
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En  comparant  ces  trois  derniers  tableaux,  nous  ne 
trouvons  pas  pendant  la  marche,  entre  la  température  de 
l'urine  et  celle  du  rectum,  une  beaucoup  plus  grande  dif- 
férence que  celle  trouvée  à  la  suite  du  travail  musculaire 
en  place,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi.  Les  différences 
moyennes,  en  effet,  sont  de  —  0°,28  pour  le  premier 
travail  et  de  — 0°,30  pour  la  marche  soit  0,02  de  degré, 
<iuantité  parfaitement  négligeable. 

La  température  buccale  ne  suit  pas  la  même  règle, 
elle  a  toujours  été  passablement  inférieure  à  la  tempéra- 
ture rectale,  même  de  0°,8i  et  en  moyenne  de  0°,68 
ce  qui  est  beaucoup.  Voyons  maintenant  ce  qui  peut  ame- 
ner ces  différences. 

Pendant  le  travail  en  place,  la  respiration  est  un  peu 
activée,  pendant  la  marche,  et  surtout  pendant  la  marche 
ascendante,  elle  est  très  activée,  parfois  presque  quadru  - 
plée.  Il  passe  beaucoup  d'air  au  fond  de  la  bouche,  puis 
dans  la  trachée  et  enfin  dans  les  poumons  où  se  fait  la 
combustion,  mais  malgré  cela,  ces  organes  sont  plus 
froids  que  le  reste  du  corps,  le  D'"  Marcet  nous  le  dit,  rap- 
pelant les  expériences  de  Claude  Bernard  sur  ce  sujet. 
Nous  sommes  donc  en  présence  non  seulement  d'un  cou- 
rant d'air  pharyngien,  mais  encore  d'un  courant  d'air 
s'étendant  dans  toute  la  cavité  Ihoracique. 

On  dira  peut-être  que  le  cœur  et  l'aorte  se  trouvent 
aussi  dans  la  cavité  thoracique  et  doivent  également  se 
refroidir  et  envoyer  du  sang  refroidi  dans  les  parties  infé- 
rieures du  corps,  mais  le  volume  du  sang  que  contient 

franchis  facilement  en  50  minutes  en  été.  Je  comptais  aller  au 
sommet  de  la  Dôle,  mais  le  temps  m'a  manqué,  d'après  l'état  de 
îa  neige,  il  aurait  fallu  encore  au  moins  3  heures  pour  arriver  au 
Signal.  En  été  je  ne  mets  que  35  minutes  du  chalet  au  sommet. 
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l'aorte,  est  bien  supérieur  à  celui  que  contiennent  les  ca- 
rotides ;  l'aorte  à  sa  sortie  du  cœur,  retourne  sur  elle- 
même  par  un  arc,  pour  descendre  vers  les  régions  infé- 
rieures du  corps  ;  elle  ne  reste  donc  que  peu  de  temps 
dans  le  thorax  et  ne  court  pas  parallèlement  à  la  trachée, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  carotides  qui  fournissent  le 
sang  à  la  tête.  Ces  artères  doivent  abandonner  un  peu 
(le  la  chaleur  du  liquide  qui  les  traverse  au  profit  de  la 
trachée  et  des  parties  environnantes  refroidies  par  la 
gi  ande  quantité  d'air  froid  qui  circule;  cette  perte  de  cha- 
leur sera  proportionnelle,  tant  à  la  quantité  d'air  inspiré, 
(|u*à  la  température  de  cet  air. 

Une  seconde  cause  de  refroidissement  vient  de  ce  que 
la  lète  se  trouve  être  une  des  extrémités  du  corps,  elle 
est  en  partie  nue,  se  trouve  bien  plus  soumise  que  le 
corps  à  l'influence  des  températures  extérieures  et  quand 
le  sujet  en  expérimentation  est  exposé  de  tous  côtés  à  l'air 
froid,  il  doit  y  avoir  une  perte  très  sensible. 

Une  troisième  cause  peut  aussi  être  trouvée  dans  la 
salive,  qui  se  refroidit  contre  les  parois  des  joues,  entre 
les  lèvres  et  les  gencives  et  qui  finit  toujours  par  aller 
sous  la  langue,  entraînée  par  son  poids.  Le  petit  refroi- 
dissement qu'elle  procure  à  cette  partie  du  corps  sera 
d'autant  plus  grand  que  le  temps  sera  plus  froid  ;  or 
c'est  précisément  sous  la  langue  que  l'on  place  le  thermo- 
mètre. 

Rien  donc  de  plus  naturel,  avec  ces  causes  multiples 
de  pertes  de  chaleur,  que  la  température  buccale,  de 
même  que  la  température  des  mains  et  des  pieds,  des 
bras  et  des  jambes  soit  inférieure  k  la  température  cen- 
trale de  7,  à  7,  de  degré.  Le  contraire  serait  impossible. 
Si  les  écarts  sont  moins  grands  au  lit  et  dans  une  cham- 
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bre  chaude  ou  en  été,  cela  lient  à  ce  que  la  respiration 
est  moins  active,  l'air  inspiré  moins  froid,  la  tête  et  le  cou 
moins  exposés  au  froid. 

Je  rappelle  ici  que,  quoique  la  température  buccale  ait 
été  inférieure  à  la  température  centrale,  elle  a  toujours 
été  chez  moi,  pendant  le  travail  musculaire,  bien  supé- 
rieure à  la  température  normale  au  repos. 

Le  D''  Marcet  reste  fidèle  à  la  méthode  buccale,  il  a 
fait  des  expériences  très  soignées  pour  prouver  le  peu 
d'influence  de  la  température  superficielle  du  corps,  sur 
celle  de  la  région  sous-linguale.  Il  applique  un  morceau 
de  glace  plus  gros  qu'une  noix  sous  le  menton  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  et  ne  trouve  qu'un  léger 
abaissement  de  température  sous  la  langue,  0°,2,  0°,  li, 
0°,00,  OM,  0°,3,  0°,25,soit  une  moyenne  de  0°,16; 
mais  à  mon  sens,  c'est  déjà  quelque  chose. 

Quelquefois  même,  la  température  commence  par 
s'élever  légèrement  pour  baisser  ensuite.  J'admets  par- 
faitement tout  cela,  mais  nous  sommes  ici  en  face  d'une 
expérience  de  chambre,  au  repos  presque  absolu,  deux 
conditions  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  l'ascension  des 
montagnes. 

L'application  d'un  morceau  de  glace  plus  gros  qu'une 
noix,  me  semble  bien  local,  l'espace  refroidi  bien  res- 
treint, pour  pouvoir  amener  un  abaissement  de  tempéra- 
ture considérable  dans  toute  la  région  sous-linguale. 

Le  sang  qui  a  pu  se  refroidir  dans  la  circulation 
cutanée  en  contact  avec  la  glace,  ne  retourne  pas  dans  la 
région  sous-linguale  interne;  malgré  cela,  cependant,  on 
trouve  un  abaissement  de  la  température  buccale. 

Je  ne  veux  pas  insister  plus  longuement,  et  me  lancer 
plus  avant  dans  la  critique  de  cette  méthode  qui,  je  le 
AiicHivKS,  t.  XV.  —  Février  188G.  10 
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reconnais,  donne  des  résultats  excellents  et  très  réguliers 
dans  les  expériences  faites  en  chambre,  quand  on  peut 
disposer  de  beaucoup  de  temps.  Je  citerai  seulement 
encore  quelques  chiffres  des  expériences  VII  et  VIII,  chif- 
fres dont  il  n'a  pas  encore  été  question. 

Dans  ces  deux  expériences,  après  avoir  pris,  avec 
tous  les  soins  possibles  les  températures  buccales  et  rec- 
tales, je  m'étais  enveloppé  soigneusement  la  tête  et  le  cou 
dans  un  petit  col  de  chasse  imperméable  en  laine,  de 
manière  à  éviter  toute  perte  de  chaleur  par  rayonnement 
cutané.  Au  bout  de  20  minutes  (exp.  VII),  la  différence 
entre  les  températures  buccales  et  rectales  n'est  plus  que 
de  0°,44  au  lieu  de  0°,78  qu'elle  était  avec  le  cou 
découvert.  Dans  l'expérience  VIII,  au  bout  de  55  minu- 
tes, elle  est  de  0°,39  au  lieu  de  0*,75,  donc,  en 
moyenne,  en  enveloppant  le  cou,  nous  évitons  une  perte 
de  chaleur  de  0°,32. 

Si  nous  dégageons  le  cou  de  son  enveloppe,  la  diffé- 
rence entre  les  températures  buccales  et  rectales  aug- 
mente de  nouveau,  nous  trouvons  (expérience  VII)  :  au 
bout  de  15  minutes,  0*,57  au  lieu  de  0°,44,  mais  cet 
espace  de  temps  n'était  pas  suffisant.  L'expérience  VIlï 
est  plus  exacte.  De  0°,4j,  la  différence  de  température 
entre  les  deux  régions  arrive  à  0°,71,  soit  un  écart 
de  0*,30.  Cette  dernière  expérience  me  semble  con- 
cluante. Avec  la  méthode  buccale,  il  y  a  môme  avec  une 
température  extérieure  au-dessus  de  0°  une  perte  en 
chiffres  ronds  de  0°,3,  et  cela  seulement  pour  le  rayon- 
nement à  la  surface  de  la  peau  ;  il  faudrait  encore  tenir 
compte  du  refroidissement  causé  par  l'inspiration  conti- 
nuelle et  très  active  de  l'air  froid.  Celte  perte  de  chaleur 
ne  peut  malheureusement  pas  être  déterminée  expéri- 
mentalement d'une  façon  directe,  car  il  faut  respirer. 
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C'est  donc,  il  me  semble  Tavoir  prouvé,  la  tempéra- 
ture buccale  qui  est  essentiellement  changeante  et  non 
la  température  reclale,  comme  le  laisse  entendre  le 
O""  Marcet,  et  Ton  me  permettra  de  ne  pas  être  d'accord 
avec  lui  quand  il  dit,  page  544  :  «  On  ne  pourra  pas 
<(  non  plus  comparer  les  températures  rectales  entre 
«  elles,  comme  on  compare  les  températures  sous- 
«  linguales  les  unes  avec  les  autres,  si  Ton  admet  que 
«  plus  l'ascension,  ou  en  tout  cas  l'exercice  est  rude,  plus 
«  la  chaleur  du  rectum  sera  élevée  relativement  à  la 
«  température  du  corps  en  général.  » 

Je  dirai,  au  contraire,  en  m'appuyant  sur  les  expérien- 
<*es  VII  et  VIII,  qu'on  ne  pourra  pas  comparer  les  tempé- 
ratures sous-linguales  les  unes  avec  les  autres,  car  elles 
sont  essentiellement  sujettes  à  varier  avec  la  température 
du  milieu  ambiant.  Les  températures  rectales  au  con- 
traire varient  peu,  ce  qui  est  établi  par  les  deux  mêmes 
expériences  dans  lesquelles,  pendant  une  marche  rude, 
dans  la  neige,  la  différence  entre  les  températures  buc- 
cales et  rectales  a  été  réduite  à  0°,4i  une  fois  le  refroi- 
dissement cutané  supprimé.  Il  ne  restait  comme  cause 
d'introduction  de  froid  que  le  courant  respiratoire.  Si 
l'on  suppose  que  l'excès  de  ce  courant  froid  peut  abaisser 
la  température  de  la  région  sous-linguale  de  0°, 21,  ce  qui 
ne  semble  pas  exagéré,  il  ne  restera  que  0°,2  de  diffé- 
rence entre  les  températures  buccales  et  rectales,  ce  qui 
est  exactement  la  moyenne  des  différences  trouvées  au 
lit  au  moment  du  réveil  pendant  dix  observations. 

Résultats. 


V  Au  repos,  comme  à  la  suite  d'un  travail  muscu- 
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laire  n'activant  que  peu  la  respiration  et  surtout,  si  le 
sujet  en  expérimentation  n'est  pas  exposé  à  des  courants 
d'air  froids,  les  températures  du  rectum,  de  l'urine  et  de 
la  bouche,  diffèrent  entre  elles  de  quantités  faibles  et 
constantes. 

2«  Pendant  un  travail  musculaire  activant  beaucoup 
la  fréquence  respiratoire,  la  différence  entre  les  tempéra- 
tures du  rectum  et  de  l'urine  reste  faible,  à  peu  près  la 
même  qu'au  repos,  tandis  que  la  température  buccale, 
tout  en  s'élevant  assez  sensiblement,  ne  le  fait  que  dans 
une  proportion  moindre,  par  le  fait  des  pertes  de  chaleur 
que  le  sang  éprouve  avant  d'atteindre  cette  région.  Il  se 
fait,  en  particulier  pendant  la  marche  en  plein  air,  deux 
pertes  principales  de  chaleur  : 

a.  Par  rayonnement  cutané  à  la  surface  des  parois  du 
corps  non  abritées  par  les  vêtements  (le  cou  et  la  face); 

b.  Par  le  courant  d'air  respiratoire. 

Ce  sont  ces  deux  sources  de  perte  de  chaleur,  se  fai- 
sant plus  particuUèrement  sentir  dans  les  parties  supé- 
rieures du  corps,  qui  enlèvent  à  la  température  sous- 
linguale  sa  valeur  comparative. 


^■OUVEL  INSTRUMENT  d'OPTIOUE  DESTINÉ  A  PERMETTRE  l'oBSERVATION 
DES  OBJETS  ANIMÉS  d'uN  MOUVEMENT  DE  ROTATION  RAPIDE 

PAR 

M.    T  HU  R  T 

Professeur. 


Communiqué  à  la  Société  de  physique  et    histoire  naturelle  de  Genève^ 
dans  sa  séance  du  4  février  1886. 


Il  y  a  quelques  années,  notre  regretté  Emile  Planta- 
mour  me  faisait  part  de  la  difficulté  qu'éprouvent  les  as- 
tronomes pour  mesurer  exactement  l'angle  de  position 
d'une  étoile  double,  lorsque  la  ligne  passant  par  les  deux 
composantes  du  couple  se  présente  obliquement  dans  le 
champ  du  télescope.  Je  lui  présentai  alors  un  oculaire 
qu'il  suffisait  de  faire  tourner  autour  de  son  axe  optique 
principal  pour  donner  à  la  ligne  de  direction  des  deux 
étoiles  une  situation  quelconque,  et  par  conséquent  pour 
amener  à  volonté  cette  ligne  dans  une  direction  con- 
stante, horizontale  ou  verticale,  ce  qui  permettait  de  me- 
surer les  angles  de  position  dans  les  conditions  les  plus 
avantageuses,  et  de  déterminer  l'équation  personnelle  de 
€haque  observation  pour  ce  genre  de  mesures. 

La  construction  de  l'oculaire  était  d'ailleurs  très  simple. 
Entre  les  deux  lentilles  de  l'oculaire  à  foyer  extérieur,  on 


142 


LE  CYCLOSTAT. 


avait  interposé  un  prisme  rectangle,  dont  l'hypoténuse 
était  dirigée  parallèlement  à  l'axe  optique  du  système. 

Je  fus  amené  à  m'occuper  de  nouveau  de  cet  objet  à 
l'occasion  d'un  petit  travail  sur  (quelques  applications  nou- 
velles de  la  force  centrifuge,  que  je  publiai  en  1880  dans 
le  numéro  de  janvier  des  Archives,  Quelques-unes  des  ex- 
périences proposées  dans  ce  mémoire  exigeaient  que  Von 
pût  observer  les  changements  graduels  que  subissent  des^ 
objets  soumis  à  l'action  de  la  force  centrifuge,  et  placés 
pour  cela  dans  une  sorte  d'essoreuse  animée  d'un  mou- 
vement de  rotation  très  rapide.  Or  ces  changements  se- 
raient perturbés  par  l'arrêt  de  l'appareil,  nécessaire  jus- 
qu'ici pour  permettre  l'observation. 

Le  problème  ainsi  posé  peut  être  résolu  en  con- 
struisant selon  les  données  ci-après  une  petite  lunette 
montrant  les  objets  situés  dans  l'appareil  centrifuge  ab- 
solument comme  s'ils  étaient  en  repos.  Cette  lunetla 
est  composée  d'un  oculaire  à  prisme,  semblable  à  celui 
que  j'avais  construit  pour  E.  Plantamour,  et  pouvant 
être  mis  en  mouvement  autour  de  son  axe,  avec  une 
vitesse  angulaire  égale  à  la  moitié  de  celle  de  l'objet  à  ob- 
server. Il  est  indifférent  que  l'objectif  demeure  immobile,^ 
ou  bien  que  la  petite  lunette  tout  entière  tourne  autour  de 
son  axe  optique  principal.  Si  l'on  observe  avec  l'instru- 
ment en  rotation  un  objet  immobile,  cet  objet  paraîtra 
lui-même  animé  d'un  mouvement  de  rotation  de  même 
sens  que  celui  de  la  lunette  et  de  vitesse  double,  selon  une 
propriété  bien  connue  des  miroirs.  11  résulte  de  laque  si 
l'on  imprimait  à  l'objet  lui-même  un  mouvement  appa- 
rent de  rotation  égal  et  de  sens  inverse,  l'objet  devrait 
paraître  immobile.  En  réalité,  le  prisme  renverse  les  ima- 
ges à  la  manière  d'un  miroir,  et  il  montre  tournant  à 
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droite  un  objet  qui  en  réalité  tourne  à  gauche:,  il  faut  donc 
que  la  lunette  et  l'objet  tournent  dans  le  même  sens,  la 
vitesse  de  la  lunette  étant  la  moitié  de  celle  de  l'objet, 
alors  on  voit  dans  la  lunette  l'objet  immobile,  et  les  dé- 
tails de  structure  qu'il  présente  peuvent  être  facilement 
observés. 

L'objet  peut  être  situé  à  une  distance  quelconque  du 
télescope,  et  sans  connexion  directe  avec  celui-ci  ;  il  faut 
seulement  avoir  soin  de  placer  l'axe  optique  du  téles- 
cope dans  le  prolongement  de  l'axe  de  mouvement  de 
l'objet. 

Les  mêmes  résultats  généraux  seraient  obtenus  avec  le 
prisme  seul,  sans  lentilles,  pour  la  vision  à  l'œil  nu.  La 
Société  genevoise  pour  la  construction  dHnstruments  de 
physique  et  de  mécanique  a  fait  établir  récemment  d'après 
mes  dessins  un  appareil  de  cette  dernière  forme,  destiné  à 
la  démonstration.  Ici,  le  mouvement  du  prisme  et  celui 
de  l'objet  sont  rendus  solidaires  par  un  engrenage.  La 
présentation  de  cet  instrument  à  la  Société  de  physique 
et  d'histoire  naturelle  de  Genève  a  été  l'occasion  de  la 
notice  actuelle. 

On  peut  considérer  d'une  manière  générale  la  petite 
lunette  tournante  qui  vient  d'être  décrite  comme  une 
ressource  nouvelle  mise  à  la  disposition  des  physiologis- 
tes, des  physiciens  et  des  ingénieurs,  pour  observer  les 
corps  en  état  de  mouvement  rapide,  toutes  les  fois  qu'ils 
ont  quelque  intérêt  à  le  faire.  Mais  il  est  probable  que 
chaque  application  spéciale  exigera  une  disposition  par- 
ticulière de  l'appareil,  dont  le  principe  seulement  est  utile 
à  connaître  d'une  manière  générale. 

Parmi  les  applications  spéciale>,  on  pourrait  citer  : 
l'analyse  des  éclairs,  sujet  que  nous  développerons  dans 
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une  prochaine  notice,  puis  la  mesure  de  la  vitesse  de 
rotation  d'un  axe  inaccessible.  Pour  ce  dernier  objet, 
après  avoir  installé  l'appareil  dans  une  situation  conve- 
nable, on  modifie  graduellement  la  vitesse  de  rotation  de 
l'oculaire  ou  du  télescope,  jusqu'à  ce  que  l'objet  en  mou- 
vement paraisse  immobile.  On  peut  alors  connaître  la 
vitesse  angulaire  de  l'objet  observé  en  doublant  le  chiffre 
de  vitesse  de  la  lunette.  C'est  un  notable  avantage  d'avoir 
à  donner  au  prisme  une  vitesse  non  point  égale,  mais 
deux  fois  plus  petite  que  celle  de  l'objet  observé. 

La  construction  de  l'appareil  n'offre  guère  d'autres 
difficultés  que  celles  relatives  à  la  forme  exacte  du  prisme; 
il  est  facile  de  reconnaître  que  celui-ci  doit  satisfaire  aux 
trois  conditions  suivantes  : 

1°  Les  deux  angles  adjacents  à  la  face  sur  laquelle 
s'opère  la  réflexion  totale  doivent  être  égaux  entre  eux, 
afin  que  le  rayon  qui  suivrait  l'axe  de  rotation  de  l'appa- 
reil puisse  reprendre,  après  avoir  traversé  le  prisme,  la 
même  direction  qu'il  possédait  avant  son  incidence.  Lors- 
que la  condition  dont  il  s'agit  est  bien  remplie,  un  rayon 
entrant  dans  le  prisme  dans  un  plan  perpendiculaire  aux 
arêtes  et  sous  une  incidence  quelconque  permettant  la 
réflexion  totale,  fera  toujours  avec  la  trace  de  la  surface 
réfléchissante  du  prisme  un  angle  d'émergence  supplémen- 
taire de  celui  d'incidence.  Les  images  vues  à  travers  le 
prisme  seront  donc  retournées  dans  le  plan  d'une  section 
perpendiculaire  aux  arêtes,  mais  elles  ne  le  seront  pas 
dans  un  plan  parallèle  aux  arêtes  et  à  la  surface  réflé- 
chissante. La  théorie  de  l'instrument  repose  sur  ces  deux 
faits. 

2*^  L'angle  du  prisme  opposé  à  la  face  réfléchissante 
doit  être  droit,  pour  que  le  rayon  qui  entrerait  perpendi- 
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culairement  k  la  face  d'incidence  ressorte  perpendicu- 
lairement aussi  à  la  face  d'émergence,  ce  qui  est  la 
condition  nécessaire  pour  qu'un  prisme  isocèle  ne  donne 
lieu  à  aucune  décomposition  de  la  lumière  qui  le  tra- 
verse. 

3°  Les  trois  arêtes  du  prisme  doivent  être  exactement 
parallèles  entre  elles,  c'est-à-dire  que  l'on  doit  employer 
un  vrai  prisme  et  non  pas  une  pyramide  tronquée,  celle- 
ci  donnerait  lieu  à  une  déviation  angulaire  constante 
du  rayon  central,  dans  un  plan  parallèle  à  la  surface 
réfléchissante,  déviation  qu'il  ne  serait  pas  possible 
de  corriger  par  des  ajustements  mécaniques  et  qui  pro- 
duirait un  balancement  de  l'image.  Un  effet  semblable 
de  balancement  résulterait  de  l'absence  d'égalité  par- 
faite des  deux  angles  dièdres  adjacents  à  la  face  réflé- 
chissante. 

Il  faut  donc  que  le  prisme  soit  exactement  prisme, 
isocèle  et  rectangle,  et  que  sa  surface  hypoténuse  soit 
bien  parallèle  à  l'axe  de  rotation. 

On  peut  aussi  remplacer  le  prisme  par  trois  miroirs 
convenablement  disposés  ;  dans  ce  cas,  de  simples  ajuste- 
ments mécaniques  suffisent  pour  régler  exactement  l'ap- 
pareil, ce  qui  est  un  avantage.  Quand  on  associe  le  sys- 
tème à  une  lunette,  le  groupe  des  miroirs  se  place  entre 
l'objectif  et  l'oculaire,  le  plus  près  possible  de  l'oculaire. 
Deux  des  miroirs  peuvent  former  entre  eux  un  angle  de 
120°  par  exemple;  le  troisième  miroir  sera  fixé  bien  per- 
pendiculairement à  la  bissectrice  de  cet  angle.  Aucun  rayon 
réfléchi  directement  par  le  troisième  miroir  ne  doit  attein- 
dre l'oculaire.  Les  distances  respectives  des  miroirs  et  la 
situation  de  l'axe  de  mouvement  de  l'appareil  se  déter- 
minent aisément  par  un  tracé  graphique. 
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L'instrument  décrit  dans  les  lignes  qui  précèdent,  et 
que  nous  proposons  de  nommer  le  cyclostat,  permet  aussi 
d'immobiliser  l'image  d'un  corps  animé  d'un  mouvement 
circulaire  alternatif.  Il  suffit  de  communiquer  à  l'instru- 
ment un  mouvement  circulaire  alternatif  synchrone  à 
celui  que  l'on  observe,  de  même  sens,  de  même  loi,  et 
d'amplitude  deux  fois  plus  petite. 


RÉSULTATS  SCIENTIFIQUES 

DU 

GONeRÈS  GÉOLOGIQUE  INTERNATIONAL  DE  BERLIN 

ET  DES  TRAVAUX  QUI  S'Y  RATTACHENT  ' 

PAR 

M.  E.  REUTETIER 

Professeur  à  l'Académie  de  Lausauue. 


La  3""®  session  du  Congrès  géologique  internalional, 
retardée  d'un  an  par  suite  des  conditions  sanitaires  de 
l'année  précédente,  a  eu  lieu  à  Berlin  du  28  septembre 
au  3  octobre  1885.  Elle  a  été  suivie  d'excursions  dans 
le  Harz,  aux  Mines  de  Stassfurt,  à  Leipzig,  dans  TErz- 
gebirg,  à  Dresde  et  dans  la  Suisse  saxonne. 

Les  séances  avaient  lieu  dans  le  palais  du  Reichstag, 
où  diverses  salles  étaient  à  notre  disposition  pour  le  Con- 
seil et  les  Commissions  internationales,  indépendamment 
du  grand  amphithéâtre  qui  servait  aux  séances  générales. 

La  liste  d'inscription  pour  le  Congrès  comptait  de  350 
à  400  noms  de  géologues  de  tous  pays,  dont  200  environ 

*  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  t.  XXII, 
94. 
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étaient  présents.  Les  Allemands  étaient  naturellement  en 
grande  majorité,  mais  la  plupart  des  nations  se  trouvaient 
largement  représentées;  l'Italie  par  18  membres,  l'Au- 
triche-Hongrie  par  16,  la  Grande-Bretagne  par  11,  la 
France  par  10,  les  Etats-Unis  par  9,  la  Russie  par  6,  etc. 
La  Suisse  ne  comptait  que  3  représentants.  La  Belgique, 
l'Espagne,  le  Portugal,  la  Suède,  la  Norwège,  la  Rou- 
manie, le  Brésil,  les  Indes,  le  Japon  même  se  trouvaient 
également  représentés. 

Le  doyen  des  géologues  allemands,  l'excellent  M.  H. 
V.  Dechen,  qui  porte  vaillamment  ses  85  ans,  fut  appelé 
à  la  présidence  d'honneur,  tandis  que  M.  le  prof.  Beyrich 
était  élu  président  affectif,  et  que  la  charge  si  importante 
de  secrétaire  général  était  dévolue  à  M.  Hauchecorne, 
auquel  on  doit  en  grande  partie  la  réussite  du  Congrès, 
dont  l'organisation  matérielle  était  admirable. 

Quant  au  travail  scientifique,  il  avait  été  préparé  en 
partie  par  les  deux  Commissions  internationaks  qui  s'étaient 
réunies  en  1882  à  Foix  (Ariège)  et  en  1883  à  Zurich, 
et  dont  les  secrétaires  généraux  avaient  préparé  des  rap- 
ports, soumis  aux  déHbérations  du  Congrès. 

Dans  les  lignes  qui  suivent,  je  ne  me  tiendrai  pas  à 
l'ordre  chronologique  des  matières,  mais  je  passerai  en 
revue  les  diverses  questions  géologiques  résolues,  ou  seu- 
lement étudiées,  par  le  Congrès  ou  par  les  Commissions, 
sans  omettre  les  résultats  obtenus  dans  les  entretiens 
particuliers  et  dans  les  excursions,  car  c'est  là  souvent  que 
se  fait  le  travail  le  plus  fructueux. 

1.  Carte  géologique  d'Europe. 

Déjà  à  Foix  et  à  Zurich,  on  avait  pu  remarquer  la 
tendance  à  subordonner  toutes  résolutions  à  la  Carte 
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d'Europe,  et  à  renvoyer  à  plus  lard  tous  les  sujets  dont  la 
discussion  n'était  pas  nécessaire  pour  l'établissement  de 
la  Légende  de  cette  carte.  A  Berlin  il  en  fut  de  même,  et 
si  d'autres  questions  ont  été  disculées,  on  peut  dire  qu'on 
n'a  pris  de  résolution  formelle  que  sur  les  points  qui  con- 
cernaient la  Carte. 

Le  Congrès  de  Bologne  avait  confié  l'exécution  de 
celle  Carte  à  une  commission  de  huit  membres  :  MM.  Bey- 
rich  et  Hauchecorne,  formant  le  Directorium  à  Berlin, 
Daubrée  (France),  Giordano  (Italie),  de  Mœller  (Russie^), 
Mojsisovics  (Autriche-Hongrie),  Topley  (Grande-Bretagne) 
et  Renevier  (Suisse).  Comme  secrétaire  général  de  cette 
commission  j'avais  à  présenter  au  Congrès  un  rapport 
sur  l'avancement  de  cette  entreprise.  Mais  comme  le  tra- 
vail se  fait  à  Berhn  sous  les  soins  du  Directorium,  je  fus 
appelé  à  me  rendre  quelques  jours  d'avance  en  cette  ville 
pour  voir  de  mes  yeux  le  travail  accompli,  m'entendre 
sur  divers  points  avec  les  deux  Directeurs  et  mettre  la 
dernière  main  à  ma  rédaction. 

Ce  rapport  fut  adopté  par  la  Commission  de  la  Carte 
dans  sa  séance  du  28  septembre  au  soir  et  présenté  en 
son  nom  au  Congrès  dans  la  première  assemblée  déhbé- 
ralive,  le  soir  du  29  septembre.  Le  Congrès  en  ayant 
approuvé  toutes  les  conclusions,  sous  réserve  d'une  petite 
modification  de  rédaction  à  la  Résolution  IV,  la  Com- 
mission s'est  encore  réunie  deux  fois,  les  2  et  3  octobre, 
pour  régler  tous  les  points  essentiels  d'exécution,  de  sorte 
que  l'œuvre  est  maintenant  en  bonne  voie  d'avancement, 
comme  le  montreront  les  détails  suivants  : 


*  M.  de  Mœller,  démissionnaire,  a  été  remplacé  dans  la  commis- 
sion par  M.  Karpinski. 
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a)  Conditions  d'exécution. 

Grâce  au  contrat  passé  par  le  Directorium  avec  un 
éditeur  de  Berlin,  ainsi  qu'aux  souscriptions  nombreuses 
arrivées  de  divers  pays,  ia  publication  de  la  Carte  est 
maintenant  assurée. 

Elle  sera  à  l'échelle  du  1 :  1.500.000'"«,  divisée  en  49 
feuilles  de  48'""  sur  53'"'  chacune,  formant  ensemble 
une  grande  carte  murale  de  ^"",3^  sur  3™,72  de  côtés, 
<3t  coûtera  100  fr.  prix  de  souscription,  et  en  librairie 
125  francs.  La  base  topographique  est  préparée  par  M.  le 
f)rof.  Kiepert,  de  Berlin,  et  entièrement  retravaillée  d'après 
les  documents  les  plus  récents.  Malheureusement  la  peti- 
tesse de  l'échelle  n'a  pas  permis  d'y  figurer  le  relief  du  sol. 

Des  49  feuilles  topographiques,  32  sont  achevées  et 
gravées.  Celles  qui  manquent  encore  forment  les  bandes 
est  et  sud,  pour  lesquelles  on  a  de  la  peine  à  se  procurer 
des  documents  géographiques  exacts.  Le  Directorium  avait 
fait  réunir  les  29  feuilles  principales  en  un  grand  pan- 
neau, sur  lequel  le  Congrès  a  pu  juger  de  l'effet  d'en- 
semble; chacun  a  admiré  la  finesse  et  la  netteté  de  la  gra- 
vure. 

Dans  ses  séances  à  Berlin,  la  Commission  a  encore 
décidé  les  points  suivants,  qui  étaient  restés  indéterminés  : 

La  Carte  ne  sera  pas  muette,  mais  elle  devra  contenir 
aussi  peu  de  noms  que  possible;  essentiellement  les  noms 
des  régions  géographiques,  des  grands  fleuves  et  des  grandes 
villes.  Ces  noms  seront  écrits  en  lettres  latines,  mais  ortho- 
graphiés dans  la  langue  du  pays  même. 

l^es  glaciers  seront  délimités,  mais  distingués  des  lacs 
par  le  dessin.  La  mer  et  les  lacs  seront  laissés  en  blanc, 
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tandis  que  toute  terre  recevra  une  teinte  géologique,  même 
les  AUuvions,  qui  seront  représentés  par  une  teinte  très 
pàle  (crème). 

b)  Figurés  géologiques. 

Quant  au  travail  géologique  il  est  beaucoup  moins 
avancé,  et  cela  n'est  pas  étonnant.  Toutefois  la  Commis- 
sion est  assurée  du  concours  des  chefs  de  services  de  la 
plupart  des  Cartes  géologiques  des  divers  pays.  Ceux 
d'entre  eux  qui  se  trouvaient  à  Berlin,  MM.  Geikie  (An- 
gleterre), Dupont  (Belgique),  Jacquot  (France),  Torell 
(Suède),  Stiir  (Autriche),  Guembel  (Bavière),  ont  été 
priés  d'assister  aux  séances  de  la  Commission  avec  voix 
consultative,  pour  lui  donner  l'appui  de  leurs  lumières. 

Deux  feuilles  centrales  (C.  IV  et  C.  V)  avaient  été  colo- 
riées à  la  main  pour  être  présentées  au  Congrès  à  titre  de 
spécimen.  Elles  démontraient  que  le  Congrès  de  Bologne 
avait  été  bien  inspiré  dans  le  choix  des  couleurs  qu'il  avait 
arrêtées,  et  tout  particulièrement  dans  le  principe  adopté 
de  marquer  les  subdivisions  des  systèmes  par  des  teintes 
graduées  des  dites  couleurs,  dont  les  plus  foncées  repré- 
sentent toujours  les  étages  les  plus  anciens. 

La  même  impression  ressortait  de  l'inspection  de  la 
nouvelle  Carte  géologique  de  France  en  48  feuilles,  au 
i  :  500.000"^^  de  MM.  Vasseur  et  Carez,  exposée  à  la 
Rergacademie.  Les  auteurs  de  cette  belle  carte,  en  voie  de 
publication,  ayant  adopté  les  couleurs  conventionnelles 
votées  à  Bologne,  ont  réussi  à  représenter  le  Jurassique 
par  7  nuances  graduées  de  bleu,  et  le  Crétacique  par 
8  nuances  graduées  de  vert,  etc.,  qui  toutes  se  distinguent 
parfaitement  de  près,  tandis  que  de  loin  on  embrasse 
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d'un  seul  coup  d'œil  Tensemble  des  régions  jurassiques, 
des  régions  crétaciques,  etc.  C'est  là  un  des  grands  avan- 
tages de  ce  mode  de  coloriage. 

Mais  le  congrès  de  Bologne  n'avait  pas  fixé  toutes  les 
teintes  conventionnelles  nécessaires.  Il  restait  à  déterminer 
les  couleurs  à  affecter  aux  systèmes  de  l'Ere  primaire, 
ainsi  que  celles  qui  devaient  représenter  les  diverses 
roches  éruptives.  C'était  là  le  but  des  Résolutions  II  à  V 
proposées  par  la  Commission  internationale,  à  la  suite 
des  essais  faits  par  le  Directorium,  et  des  propositions  de 
divers  comités  nationaux. 

Ces  quatre  résolutions  ont  été  votées  par  le  Congrès 
dans  la  teneur  suivante  : 

Résolution  IL  —  «  Le  système  Carbonique  (Permien 
compris)  sera  représenté  par  la  couleur  grise ^  en  trois 
nuances  distinctes.  » 

Résolution  111.  —  «  Au  Dévoniqiie  seront  affectées  les 
nuances  du  brun.  » 

Résolution  1 V.  —  «  La  couleur  du  Silurien  et  Cambrien 
est  laissée  au  choix  de  la  Commission  de  la  Carte.  » 

Ici  la  Commission  n'avait  pas  pu  tomber  d'accord 
avant  le  Congrès  sur  la  couleur  à  proposer,  mais  dans 
ses  séances  subséquentes,  profitant  de  la  latitude  qui  lui 
était  laissée,  elle  a  comblé  cette  lacune,  et  adopté  une 
teinte  gris-verddtre  dont  la  nuance  la  plus  foncée  repré- 
sentera le  Cambrien,  la  nuance  moyenne  le  Silurien  infé- 
rieur  et  la  nuance  pâle  le  Silurien  supérieur. 

Résolution  V.  —  «  Les  roches  éruptives  sont  représen- 
tées par  7  teintes,  allant  du  rouge  vif  clair  au  rouge  brun 
foncé.  y> 

Les  uns  auraient  voulu  restreindre  davantage  le  nom- 
bre de  ces  teintes,  d'autres  les  multiplier  encore.  La  Com- 
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mission  avait  adopté  ici  un  terme  moyen,  basé  sur  la 
proposition  du  comité  suisse*,  amendée  par  M.  Beyrich, 
qui  désirait  ajouter  une  nuance  pour  les  Porphyres  et  une 
pour  les  Serpentines. 

Une  VI™®  Résolution,  enfin,  laissait  à  la  compétence  de 
la  Commission  la  solution  des  diverses  questions  de  détail 
qui  avaient  été  soulevées.  La  Commission  de  la  Carte  s'en 
est  occupée  dans  ses  séances  à  Berlin,  et  a  pris  à  ce  sujet 
les  décisions  suivantes  : 

1°  Lorsqu'une  subdivision  des  systèmes  ne  sera  pas 
possible,  on  représentera  ceux-ci  par  la  nuance  moyenne 
de  la  couleur  adoptée  pour  ce  système,  avec  le  mono- 
gramme sans  exposant  ;  par  exemple  :  Jurassique  indéter- 
miné =  bleu  moyen,  avec  J. 

2°  Lorsque  la  subdivision  du  système  est  possible,  mais 
que  la  petitesse  de  l'échelle  empêche  de  la  marquer  sur  la 
carte,  on  emploiera  encore  la  nuance  moyenne,  mais 
avec  le  monogramme  muni  d'exposants  multiples  ;  par 
exemple  :  Jurassique  complet  en  bande  étroite  =  bleu 
moyen,  avec  J 

3°  Pour  la  représentation  des  terrains  douteux,  même 
quant  au  système,  le  comité  suisse  avait  proposé  d'appli- 
quer la  couleur  du  terrain  le  plus  probable,  mais  avec  des 
réserves  incolores,  produisant  l'effet  d'un  pointillé.  Au 
monogramme  on  ajouterait  alors  le  signe  de  doute  ;  par 
exemple  :  Jurassique  douteux  =  bleu  moyen,  pointillé  de 
réserves,  avec  J? 

La  Commission  adopte  pour  essai  le  mode  proposé. 

4°  Enfin  pour  les  étages  dont  le  groupement  est  encore 
contesté,  comme  le  Rhéiien,  le  Callovien,  le  Gault,  etc.,  on 


^  Archives  du  15  mai  1883,  p.  449. 
Archives,  t.  XV.  —  Février  1886. 
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décide  de  les  représenter  par  des  lignes  de  points  en  teinte 
vive,  ou  par  des  hâchures,  placées  à  la  limite  des  teintes 
adjacentes,  de  manière  à  ne  pas  préjuger  la  question  de 
leur  attribution  ;  en  laissant  d'ailleurs  les  représentants 
de  chaque  nation  libres  de  leur  donner  la  place  qu'ils 
<îroient  la  plus  juste  dans  leur  pays. 

c)  Monogrammes. 

Cette  question  rentrant  dans  la  compétence  de  la  Com- 
mission de  la  Carte,  celle-ci  reconnut  qu'elle  devait  se 
conformer  aux  décisions  prises  à  Bologne  d'employer  les 
initiales  latines  pour  les  terrains  sédimentaires  et  les  initiales 
grecques  pour  les  roches  éruptives.  Mais  en  raison  de  la 
petitesse  de  l'échelle,  elle  décida  de  mettre  partout  les 
initiales  minuscules,  qui  prennent  moins  de  place. 

La  Commission  a  fait  choix  des  monogrammes  sui- 
vants pour  les  terrains  sédimentaires  : 

q       pour  le  Quaternaire  ou  Diluvium. 

m^,  mj,  m^,  m,  pour  les  4  divisions  du  Tertiaire. 
(le  t  étant  réservé  au  Trias.) 

c,,  c,     pour  les  2  divisions  du  Crêtacique. 

ij,  i,,  i,  pour  les  3  divisions  du  Jurassique, 

(i  plutôt  que  j  comme  exigeant  moins  d'es- 
pace.) 

t,,  t,,  t,  pour  les  3  divisions  du  Trîasique. 

p       pour  le  Permien,  qu'on  n'a  pas  encore  décidé  de 

réunir  au  Carbonique. 
h,,  h,  pour  les  deux  autres  divisions  du  Carbonique. 

(h  (houille),  le  c  désignant  le  Crêtacique.) 
dj,  d,,  d,  pour  les  3  divisions  du  Dévonique. 
s,,  s,    pour  les  2  divisions  supérieures  du  Silurique, 
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<;b       pour  le  Cambrien,  dont  la  réunion  au  Silurique 

n'est  pas  encore  arrêtée, 
a',  a*,  a'  pour  VArchéen. 

(Ici  on  mettra  l'exposant  en  haut,  pour  éviter  qu'il 
signifie  un  ordre  chronologique,  et  désigner  seu- 
lement trois  sortes  de  roches.) 
Voici  les  monogrammes  choisis  pour  les  Roches  érnp- 
lices  et  le  groupement  de  celles-ci,  tel  qu'il  avait  été 
proposé  par  le  Directorium  dans  une  circulaire  autogra- 
phiée  : 

y  =  Granités  (Eruptions  anciennes  acides,  de  texture  gre- 
nue); savoir  :  Granité,  Syénite,  Quartz-Diorite, 
Quartz-Norite,  etc. 

77  =  Porphyres  [Eruptions  anciennes  acides,  de  texture  por- 
phyrique)  ;  savoir  :  Porphyres  quartzifères  et  euriti- 
ques,  Fc'lsit-porphyre,  Granit-porphyre,  Pyroméride, 
Microgranulite,  Micropegmatite,  Rétinite  (Felsit- 
Pechstein),  Syénit-porphyre,  etc. 

u  =  Mélaphyres  {Eruptions  anciennes  basiques)  ;  savoir  : 
Mélaphyres,  Augit- porphyre,  Labrador -porphyre 
(  Verde  antico),  Diabase,  Ophite,  Kersantite,  etc. 

(7  =  Serpentines,  Euphotides,  Gabbros,  Norite,  Hyperste- 
nite,  Corsite,  Diorite  sans  quartz. 

T  =  Trachytes  (Eruptions  récentes  acides)  ;  savoir  :  Tra- 
chyte,  Rhyolite,  Liparite,  Andésite,  Phonolite,  Dacite, 
Obsidienne,  Perlite,  Pechstein,  etc. 

fi  =  Basaltes  (Eruptions  récentes  basiques);  savoir  :  Basal- 
tes, Dolérites,  Anamésites,  Néphélinite,  Amphygé- 
nite(Leucitophyre),  Téphrite,  Basanite,  Limburgite, 
Téschénite,  Picrite,  etc. 

V  =  Laves  des  volcans  modernes,  éteints  ou  actifs. 

v'  =  Tuffas  et  Agrégats  des  dits  volcans  modernes. 
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NB.  Dans  chaque  catégorie  les  Agrégats  et  Tuffas  pour^ 
ront  être  désignés  par  la  lettre  prime,  jointe  à  un  pointillé 
ou  hachure  de  la  couleur  adoptée  ;  par  exemple  : 
|3  '  =  Agrégats  basaltiques. 

d)  Légende. 

Pour  clore  et  résumer  ce  qui  concerne  la  Carte  géolo^ 
gique  d'Europe,  voici  comment  se  présentera  sa  légende^ 
d'après  les  diverses  décisions  ci-dessus  mentionnées,  et 
eu  tenant  compte  des  délibérations  qui  ont  suivi  le  rap- 
port de  M.  Dewalque,  dont  il  sera  question  ci-après. 

En  comparant  cette  légende  avec  celle  qu'avait  propo- 
sée le  comité  suisse  et  qui  a  été  publiée  dans  les  Archives 
des  sciences,  numéro  du  15  mai  1883,  on  verra  que  les 
différences  ne  sont  pas  très  considérables. 

e)  Achèvement  du  travail. 

Sur  la  base  de  cette  légende,  le  Directorium  va  faire 
colorier  la  feuille  centrale  C.  V.,  qui  comprend  la  Suisse, 
avec  les  parties  adjacentes  de  l'Allemagne,  de  l'Autriche, 
de  ritalie  et  de  la  France,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  la  feuille  internationale  par  excellence.  Les  chefs 
de  service  ou  représentants  de  ces  différents  pays  se  sont 
engagés,  à  Berlin,  à  fournir  pour  la  fin  de  janvier  1886, 
le  figuré  géologique  des  régions  de  leur  ressort.  Moyen- 
nant cela  le  Directorium  a  promis  de  terminer  cette  feuille 
pour  le  mois  de  septembre,  et  d'en  présenter  une  épreuve 
complète  à  la  Commission  internationale,  qui  se  réunira 
à  cette  époque  à  Paris.  Une  fois  celte  feuille  approuvée 
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A.  Terrains  sédimentaires. 


Systèmes. 


SUBDIVISIONS 


Monog-.  COULEUR 


NUANCE 


Tertiaire 

Crétacé. 
Jurassiq. 

Trias. . . 

Carbon. , 
Dévon.  . 

Siluriq. . 

Archéen. 


Dépôts  actuels  (alluvium,  etc.) 

Quaternaire  (Diluvium). 
(Pliocène 
iMiocène 
iOligocène 
lÉocène 

Crétacé  supérieur 
\Gault 

iCrétacé  infér.  (Néocomien)  / 

'  Wealdien  \ 

fMalm  

^Dogger  

(Lias  

I  Rhétien  

! Trias  supérieur  (Keuper).  .  . 
Trias  moyen  (Muschelkalk)  . 
Trias  inférieur  (Grès  bigarré) 

jZechstein  i 

iPermien  \ 

jHouiller  

(Carb.  inférieur  (Culm)  

ÎFamennien  
Eifélien  
Rhénan  

! Silurien  supérieur  
Silurien  inférieur  
Cambrien  

S Schistes  azoïqnes  (Phyllit).  . 
Schistes  cristallins  
Gneiss,  etc  


Vert. 


Bleu. 


Teinte  très  pâle  (crème). 
Jaune  de  Naples. 

rpâle. 

Jaune  \f-  . 

J  fonce. 

'orangé. 

/pâle. 

Npointillé  limite. 
Jfoncé. 

'avec  hachure, 
(pâle. 

'foncé. 

[pointillé  limite, 
(pâle. 

Violet  jvif. 

(foncé. 

/avec  hachure. 

^  .  Vbrunâtre. 

Gris  } 

ypâle. 

'foncé. 

Ipâle. 
moyen, 
foncé, 
(pâle. 
Gris  verdâtrejvif. 

(foncé, 
(pâle. 
•  .jvif. 
(foncé. 


Rose. 


B.  Roches  éruptives. 


Granités,  etc  

Porphyres,  etc  

Mélaphyres,  etc  

Serpentines,  etc  

Trachytes,  etc  

Agrégats  trachytiques  

Basaltes,  etc  

Agrégats  basaltiques  

Laves  modernes  

Tuffas  et  agrégats  modernes. 


Rouge. 


f  carmin, 
pourpre, 
indien, 
jbistré. 
'vermillon. 

id.  pointillé, 
fde  Venise. 

id.  pointillé, 
de  Saturne, 
id.  pointillé. 
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par  la  Commission,  elle  pourra  être  tirée  et  distribuée  aux 
souscripteurs.  Elle  servira  naturellement  de  base  pour  le 
fig^iré  géologique  des  autres  feuilles,  dont  Texécution 
pourra  marcher  beaucoup  plus  rapidement. 

La  publication  de  cette  Carte  géologique  d'Europe  réa^ 
lisera  ainsi,  par  le  côté  pratique,  l'un  des  buts  principaux 
que  s'étaient  proposés  les  Congrès  internationaux  :  lUmi- 
fication  de  remploi  des  couleurs  en  géologie.  Lorsque  chaque 
pays  publiera  sa  carte  géologique  d'ensemble,  à  una 
échelle  plus  forte,  on  s'efforcera,  j'espère,  d'appliquer  la 
même  échelle  chromatique,  comme  le  font  actuellement 
MM.  Vasseur  et  Carez  dans  leur  Carte  géologique  de 
France  au  1 :  500,000™'';  et  ainsi  se  popularisera  l'emploi 
systématique  de  chaque  couleur  toujours  avec  la  même 
valeur  chronologique. 

Un  second  pas  à  faire  dans  la  même  direction  sera 
d'appliquer  les  mêmes  couleurs  aux  collections  de  fossiles 
et  aux  musées,  et  d'attribuer  ainsi  à  tous  les  fossiles  juras- 
siques une  étiquette  bleue,  une  plaquette  bleue,  ou  une  boite 
bleue;  à  tous  les  fossiles  crétaciques,  une  étiquette,  plaquette 
ou  boite  verte,  et  ainsi  de  suite.  L'avantage  s'en  fera  sur- 
tout sentir  dans  les  collections  paléontologiques  où  tout 
est  rangé  par  ordre  zoologique  ou  botanique.  Les  fossiles 
de  tout  âge  s'y  trouvant  nécessairement  mêlés,  se  distin- 
gueront alors  de  prime  abord  par  la  couleur  de  leur  éti- 
quette, et  les  relations  génétiques  en  ressortiront  d'autant 
mieux. 

J'ai  déjà  appliqué  cette  méthode  au  Musée  géologique 
de  Lausanne,  et  je  m'en  trouve  fort  bien.  Mon  collègue 
M.  le  professeur  Zittel  m'a  promis  de  l'introduire  au 
Musée  paléontologique  de  Munich,  lors  de  sa  prochaine 
réorganisation  dans  de  nouvelles  salles.  Je  recommande 
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chaudement  à  tous  les  directeurs  de  musées  géologiques 
ou  paléonlologiques  cette  nouvelle  application  de  {'échelle 
chromatique  internationale,  maintenant  complétée. 

II.  Unification  stratigraphique. 

En  1882  à  Foix,  et  en  1883  à  Zurich,  la  Commis- 
sion internationale,  dite  de  Nomenclature  géologique, 
s'était  préoccupée  avant  tout  du  groupement  des  terrains, 
en  vue  de  la  légende  de  la  Carte  d'Europe.  Les  délibéra- 
lions  de  ces  deux  sessions  des  Commissions  réunies  ont 
été  publiées  à  Bologne,  par  les  soins  de  M.  Gapellini,  pré- 
sident du  Congrès  de  1881,  en  deux  brochures,  l'une  de 
14  pages,  en  octobre  1882,  l'autre  de  48  pages,  en  sep- 
tembre 1883. 

En  outre,  divers  comités  nationaux  avaient  envoyé  au 
secrétaire  général  de  la  Commission  des  rapports  plus  ou 
moins  étendus  sur  les  questions  traitées  ou  à  traiter.  Le 
secrétaire  général,  M.  le  prof.  G.  Dewalque,  de  Liège,  avait 
extrait  de  ces  divers  documents  une  énumération  des 
sujets  à  discuter  au  Congrès  de  BerUn,  accompagnés  des 
conclusions  qui  lui  paraissaient  réunir  le  plus  de  suffrages. 
Mais,  comme  il  le  dit  lui-même  dans  son  introduction,  ce 
rapport  ne  pouvait  être  considéré  comme  présentant  le 
résumé  des  opinions  professées  par  les  géologues  des 
divers  pays  représentés  dans  la  Commission.  Malheureu- 
sement cette  Commission,  très  nombreuse,  n'a  pu  se  réu- 
nir avant  le  Congrès  de  Berlin,  pour  discuter  l'important 
rapport  de  son  secrétaire  général,  qui  est  resté  ainsi  une 
œuvre  individuelle. 

Le  rapport  de  M.  Dewalque,  suivi  des  rapports  des 
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comités  nationaux,  avait  été  imprimé  par  les  soins  du 
comité  d'organisation  de  Berlin,  en  une  brochure  d'une 
centaine  de  pages,  et  distribué  à  tous  les  membres  du 
Congrès  pour  servir  de  base  à  la  discussion. 

Toutes  les  conclusions  de  ce  rapport  n'ont  pas  pu 
être  discutées,  tant  s'en  faut.  Ce  qui  n'était  pas  indispen- 
sable pour  la  légende  de  la  Carte  a  été  généralement 
traité  très  sommairement,  ou  renvoyé  à  plus  tard.  D'une 
manière  générale  il  a  été  convenu  que  toutes  les  déci- 
sions prises  se  rapportaient  à  la  Carte  d'Europe  et 
n'avaient  aucun  caractère  définitif. 

Cette  préoccupation  utilitaire  a  notablement  influé  sur 
les  discussions  du  Congrès,  et  leur  a  rarement  permis  de 
revêtir  le  caractère  d'ampleur  d'une  discussion  de  prin- 
cipe. Une  seule  fois  il  en  a  été  autrement.  Je  veux 
parler  de  la  séance  où  a  été  traitée  la  question  du  Per- 
mien,  sur  laquelle  je  reviendrai  tout  à  l'heure.  Ce  jour-la 
de  l'avis  unanime  la  discussion  a  été  vraiment  intéres- 
sante et  élevée. 

Espérons  que,  dans  les  futurs  Congrès,  la  question 
matérielle  de  la  Carte  ne  préoccupant  plus  l'assemblée, 
cette  exception  deviendra  la  règle,  et  qu'on  y  discutera 
habituellement,  sans  parti  pris,  des  questions  générales, 
principielles  et  didactiques. 

Voici  maintenant,  dans  l'ordre  stratigraphique,  les 
diverses  questions  traitées  et  les  résultats  obtenus  : 

a)  Archébn. 

A  Bologne  déjà,  on  avait  décidé  de  grouper  sous  ce 
nom  les  terrains  anciens,  presque  toujours  plus  ou 
moins  cristallins,  que  les  uns  considèrent  comme  primi- 
tifs, d'autres  comme  sédimentaires  azoïques,  d'autres  enfin 
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-comme  éozdiques.  Il  a  été  convenu  à  Berlin  d'attribuer  à 
îette  division  une  valeur  de  premier  ordre.  On  ne  dira 
donc  pas  Système  archéen,  mais  Groupe  archéen  ou  Ere 
<irchéemey  comme  on  dira  Ère  primaire,  etc. 

Le  terme  de  primitif  sera  évité  dans  la  nomenclature 
internationale,  comme  prêtant  à  confusion  avec  celui  de 
primaire,  et  représentant  une  idée  théorique  très  contro- 
versée, celle  de  l'origine  par  coagulation  d'une  masse  pri- 
mitive en  fusion. 

Les  trois  subdivisions  a\  a\  a^,  nécessaires  pour  la  carte 
{voir  p.  154  et  161),  ne  seront  pas  considérées  comme 
représentant  des  divisions  d'ordre  chronologique,  mais 
simplement  comme  des  types  pétrographiques  différents, 
dont  l'âge  restera  à  déterminer.  Cette  restriction,  basée 
sur  l'observation  des  faits,  et  demandée  par  M.  Hughes, 
président  du  comité  anglais,  a  été  expressément  votée  par 
le  Congrès. 

h)  Système  silurique. 

La  conférence  de  Zurich  avait  admis  la  réunion  en  un 
seul  système  des  terrains  connus  habituellement  sous  les 
noms  de  Cambrien  et  Silurien,  formant  les  n^^  4,  5  et  6 
de  la  légende  provisoire  proposée  déjà  à  Foix.  Une  faute 
d'impression,  relevée  par  M.  Dewalque  (p.  13,  note), 
pourrait  faire  croire  qu'on  avait  décidé  de  ne  réunir  que 
les  n°^  5  et  6,  mais  le  contexte,  et  surtout  le  procès- 
verbal  manuscrit  ne  laissent  là-dessus  aucun  doute.  Le 
Congrès  a  sanctionné  ce  groupement  du  Cambrien  et  du 
Silurien  en  un  seul  système,  mais  considérant  que  les 
géologues  anglais,  les  plus  directement  intéressés  à  celle 
question,  n'ont  pas  encore  pu  se  mettre  d'accord  sur  les 
noms  à  donner  aux  trois  subdivisions  du  système,  il  a 
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renvoyé  celle  nomenclature  à  la  session  de  1888,  qur 
doit  avoir  lien  à  Londres. 

Ici  un  mot  d'explication  ne  sera  point  inutile.  Les 
géologues  anglais  se  partagent  sur  cette  question  silurique 
en  deux  écoles'  :  l'école  de  Cambridge,  représentée  à 
Berlin  par  M.  Hughes,  qui  suit  la  classification  de  Sedg- 
wick,  et  l'école  de  Londres,  représentée  à  Berlin  par 
M.  Geikie,  directeur  du  Geological  Survey,  qui  suit  au 
contraire  la  classification  de  Murchison,  beaucoup  plus 
connue  sur  le  continent.  Les  premiers  font  aller  le  Cam- 
brien  jusqu'à  la  base  de  l'étage  Wenlockien,  tandis  que  les 
autres  terminent  le  Gambrien  avec  les  Lingula-flags,  et 
font  commencer  le  Silurien  avec  l'étage  Tremadocien.  Il 
en  résulte  que  de  nos  trois  termes  (n°^  4,  5,  6)  le  moyen 
serait  Cambrien  supérieur  pour  les  uns  et  Silurien  infé- 
rieur pour  les  autres.  Dans  cette  occurence  M.  le 
prof.  Lapworth  a  proposé  pour  cette  division  moyenne,^ 
qui  correspond  à  la  Faune  seconde  de  Barrande,  l'expres- 
sion de  Ordovicien,  adoptée  déjà  par  plusieurs  géologues 
anglais,  tandis  que  quelques  autres  la  condensent  en 
Ordovien. 

Cette  solution  paraît  décidément  la  bonne,  et  serait  la 
plus  apte  à  terminer  cette  longue  querelle,  qui  date  de 
Sedgv^ick  et  Murchison.  Nous  aurions  ainsi  le  groupe- 
ment suivant  : 


Dans  les  entretiens  particuliers  que  j'ai  pu  avoir  avec 
MM.  Geikie  et  Hughes,  postérieurement  à  cette  discussion 
en  Congrès,  j'ai  obtenu  d  eux  la  promesse  de  prendre  ce 
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schéma  comme  base  d'une  entente,  à  laquelle  ils  tâche- 
raient d'amener  les  divers  géologues  anglais,  en  vue  des 
délibérations  futures. 

Ce  groupement  aurait  en  outre  l'avantage  de  corres- 
pondre à  peu  près  aux  trois  faunes  siluriques  de  Barrande,^ 
avec  cette  restriction  toutefois,  présentée  déjà  à  Zurich 
par  M.  le  prof.  Beyrich,  que  les  étages  F,  G,  H  de  Bohême,, 
au  lieu  de  faire  partie  de  la  faune  troisième,  comme  l'esti- 
mait Barrande,  devront  sans  doute  en  être  détachés  et 
joints  au  Système  dévonique. 

Dans  l'Allemagne  du  Nord,  et  spécialement  dans  le 
Hartz,  on  distingue  sous  le  nom  de  Herzynien  un  ensem- 
ble de  couches  contenant  une  faune  analogue  à  ces  étages^ 
F,  G,  H  de  Bohême,  et  M.  Keyser  vient  de  démontrer 
que  cette  faune  a  des  caractères  beaucoup  plus  dévoni- 
ques  que  siluriques. 

En  visitant  Prague  après  le  Congrès,  j'ai  pu  m'assurer 
que  ce  point  de  vue  nouveau  y  était  généralement  admis, 
en  particulier  par  le  conservateur  de  la  Collection 
Barrande,  M.  le  prof.  Novak,  qui  a  eu  Tobligeance  de  me 
donner  beaucoup  de  renseignements  à  ce  sujet,  et  de  me 
faire  voir  ces  étages  sur  place,  aux  environs  de  Hublocep. 

c)  Système  dévonique. 

Le  groupement  des  n^'  7,  8  et  9  de  la  légende  provi- 
soire de  Foix  en  un  seul  système,  conformément  aux 
propositions  de  la  conférence  de  Zurich,  a  été  facilement 
admis,  ainsi  que  les  trois  noms  proposés  par  M.  Dewal- 
que  pour  en  désigner  les  trois  subdivisions  : 

I  sup.  N°  9  =  Famennien. 
Système  dévonique  ]  moy.  N°  8  =  Eifélien. 

(  inf.   N°  7  =  Rhénan. 
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Il  a  été  admis  également  que  certaines  couches,  infé- 
rieures au  Calcaire  carbonifère,  que  les  uns  ont  classées 
avec  le  Dévonique  et  d'autres  avec  le  Carbonique,  seraient 
rattachées  au  Famennien.  Il  s'agit  de  ces  terrains  inter- 
médiaires, dont  Osw.  Heer  avait  fait  son  étage  Ursien. 

Suivant  l'idée  de  cet  éminent  paléophytologiste,  j'avais 
joint  cet  étage  au  Carbonifère,  dans  mon  «  Tableau  des 
terrains  sédimentaires.  »  Il  y  aura  donc  lieu  de  modifier 
cette  classification  et  de  faire  rentrer  dans  le  Système 
dévonique  les  Psammites  du  Condroz  en  Belgique,  les 
Marwood'beds  et  Pilton-beds  du  Devonshire,  et  enfin  le 
Calciferous-grilt  d'Écosse. 

d)  Système  carboniqub. 

Aucune  discussion  n'a  eu  lieu  sur  les  n^^  10  et  \  \, 
sur  lesquels  tout  le  monde  était  d'accord.  On  ne  s'est  pas 
non  plus  préoccupé  de  leur  dénomination,  et  l'on  n'a 
pris  aucune  décision  sur  les  noms  proposés  par  le  rap- 
port Devy^alque,  Tout  l'intérêt  s'est  concentré  sur  la  ques- 
tion controversée  de  la  réunion  du  Permien  au  Système 
carbonique. 

Déjà  en  1874  j'avais  opéré  cette  réunion  dans  mes 
«  Tableaux  des  Terrains.  »  Plus  récemment  M.  le  prof, 
de  Lapparent  avait  adopté  le  même  point  de  vue  dans 
son  «  Traité  de  Géologie.  » 

Nous  étions  donc  naturellement  les  deux  principaux 
champions  de  cette  simplification.  M.  de  Lapparent  l'a 
défendue  surtout  au  point  de  vue  stratigraphique,  et  moi 
au  point  de  vue  paléontologique.  M.  le  prof.  Hughes,  au 
contraire,  se  fondant  sur  certaines  analogies  pétrographi- 
ques  et  sur  une  lacune  qui  existe  en  Angleterre,  aurait 
voulu  sortir  le  Permien  de  l'Ère  primaire,  pour  le  grouper 
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avec  le  Trias,  point  de  vue  qui  ne  plaisait  pas  davan- 
tage aux  défenseurs  du  Système permique.  Ceux-ci  n'avaient 
guère  pour  arguments  que  l'importance  de  ce  terrain 
dans  le  nord  de  l'Allemagne,  et  spécialement  la  tradition 
ou  Thabitude. 

Dans  le  cours  de  la  discussion,  M.  Nikilin  montra 
qu'en  Russie,  comme  aux  États-Unis,  il  y  a  une  transition 
insensible  du  Houiller  au  Permien,  par  les  couches  dites 
Permo' carbonifère.  M.  Blanford  montra  qu'aux  Indes  et 
ailleurs  le  Permien  se  confond  entièrement  dans  le  Car- 
bonique. M.  de  Lapparent  rappela  que  dans  les  Mon- 
tagnes-Rocheuses il  y  a  une  succession  non  interrompue 
de  calcaires  marins,  à  faunes  peu  distinctes,  qui  repré- 
sentent en  même  temps  le  Carbonique  et  le  Permien. 
Enfin  M.  Stur  fit  connaître  qu'en  Autriche-Hongrie,  s'il 
y  a  des  points  où  la  transgression  se  produit  après  le 
Houiller,  il  en  est  d'autres  où  elle  se  produit  après  le 
Permien,  et  d'autres  encore  où  elle  a  lieu  entre  le  Cal- 
caire carbonifère  et  le  terrain  houiller;  de  sorte  qu'il  y 
aurait  autant  de  raisons  pour  séparer  le  Houiller  du  Cal- 
caire carbonifère  que  le  Permien  du  Houiller. 

En  définitive  le  Congrès  se  trouva  partagé,  comme 
l'avait  été  deux  ans  auparavant  la  conférence  de  Zurich, 
et  trouvant  la  question  trop  peu  mûre,  il  résolut  de  ne  la 
trancher  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre,  mais  de  la  laisser 
à  l'étude.  Ce  fut,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  plus  belle 
séance  du  Congrès.  En  en  sortant  la  plupart  avaient  le 
sentiment  que  la  cause  du  Permien  était  perdue  et  qu'il 
ne  pouvait  plus  subsister  comme  Système  indépendant. 

é)  Ère  secondaibë. 

A  partir  de  là  il  n'y  eut,  pour  ainsi  dire,  plus  de  dis- 
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€ussion,  et  le  Congrès  se  contenta  de  sanctionner  les  trois 
divisions  du  Système  triasique,  les  trois  divisions  du  Sys- 
iéme  jurassique,  et  les  deux  du  Système  crétacique,  telles  que 
je  viens  de  les  résumer  dans  la  Légende  (p.  157),  mais 
i?ans  déterminer  leurs  limites,  non  plus  que  leurs  déno- 
minations. 

/)  Ère  tertiaire. 

Il  en  fut  de  même  pour  l'ère  tertiaire  que  l'on  se  con- 
tenta de  diviser  provisoirement,  pour  les  besoins  de  la 
«arte,  en  Éocène,  Oligocène,  Miocène,  et  Pliocène,  mais 
sans  aborder  la  question  délicate  de  la  valeur  de  ces  sub- 
divisions et  de  leur  groupement  en  systèmes. 

11  reste  donc  beaucoup  d'ouvrage  pour  la  Commission 
de  nomenclature  stratigraphique.  Celle-ci  a  été  renforcée 
de  quelques  noms  nouveaux  pour  représenter  des  pays 
qui  ne  Tétaient  pas  encore,  et  a  subi  en  outre  quelques 
modifications.  Espérons  qu'elle  prendra  sa  tâche  au  sé- 
rieux et  laissera  de  côté  les  discussions  de  limites,  varia- 
bles suivant  les  pays,  pour  poursuivre  un  accord  interna- 
tional dans  les  questions  conventionnelles,  dont  l'unifica- 
tion a  une  si  grande  importance  didactique. 

Voici  entre  autres  quelques  points  qui  n'ont  pas  encore 
reçu  de  solution,  quoique  soulevés  depuis  plusieurs  an- 
nées, et  qui  sont  pourtant  de  nature  à  provoquer  une 
-entente  internationale. 

1°  Le  comité  français  avait  demandé  une  interver- 
fiion  des  termes  Groupe  et  Série,  Estimant  que  le  second 
terme  a  de  nature  une  valeur  plus  extensive  que  le  pre- 
mier, il  demandait  que  le  terme  de  Série  fût  appliqué  aux 
divisions  de  1"  ordre,  et  celui  de  Groupe  à  celles  de  3"™» 
ordre  (Dew.  p.  52).  Cette  demande  avait  été  appuyée 
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fortement  par  le  comité  suisse;  or,  nous  voyons,  par  le 
rapport  Dewalqiie  (p.  27),  qu'elle  a  réuni  la  majorité 
dans  le  comité  allemand  et  reçoit  également  Tappui  du 
comité  espagnol  (p.  39),  ainsi  que  du  comité  portugais 
(p.  70).  Pour  peu  que  deux  ou  trois  autres  comités  par- 
tagent cette  manière  de  voir,  la  question  serait  facilement 
réglée. 

2°  On  n'a  pas  encore  adopté  d'équivalent  chronologi- 
<]ue  au  terme  de  Assise.  Les  comités  portugais  et  suisse 
ont  proposé  l'expression  de  Phase,  contre  laquelle  on  n'a 
rien  objecté  (Rapp.  Dew.,  p.  27,  70,  96).  Il  serait  aisé 
sans  doute  de  tomber  d'accord  là-dessus. 

3°  Une  question  plus  délicate  est  celle  des  désinences 
homophones,  utile  et  logique  au  premier  chef,  mais  qui 
trouble  la  quiétude  des  esprits  traditionnels.  On  peut  re- 
marquer toutefois  que  la  question  progresse.  Le  rapport 
Dewalque  nous  montre,  en  effet,  que  plusieurs  comités 
nationaux  adoptent  l'idée  en  principe,  et  ne  diffèrent  que 
•dans  quelques  détails  d'application  :  ce  sont  principale- 
ment les  comités  suisse,  belge,  portugais,  espagnol,  rou- 
main et  hongrois  (Rapp.  Dew.  p.  33,  39,  66,  74,  92). 

4°  Ensuite  viendrait  la  valeur  à  attribuer  aux  5  ordres 
de  subdivisions.  11  est  indispensable  d'étabhr  au  préala- 
ble ce  qu'on  entend  par  une  division  de  l''^  2™«  ou  3™« 
ordre,  avant  de  choisir  celles-ci,  et  de  leur  donner  des 
noms.  Il  faut  déterminer  quels  sont  les  caractères  hiérar- 
chiques qui  fixeront  la  valeur  d'un  terrain,  en  tenant 
compte  de  la  paléontologie,  des  faciès  et  de  la  distribu- 
tion géographique.  La  discussion  sur  le  Permien  a  dé- 
montré que  beaucoup  de  géologues  en  sont  encore  dans 
cette  matière  au  stadium  des  impressions  ou  de  la  routine, 
ei  ne  se  préoccupent  que  du  rôle  que  joue  ce  terrain  dans 
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leur  petit  coin  de  pays.  Il  faudrait  au  contraire  étudier 
un  terrain  sous  toutes  ses  faces,  tenir  compte  de  sa  re- 
présentation dans  divers  pays,  de  ses  divers  faciès,  ainsi 
que  de  l'amplitude  de  ses  faunes  et  flores,  et  de  leur  de- 
gré d'indépendance,  avant  de  prononcer  si  ce  terrain 
constitue  une  division  de  i®^  de  S'"®  ou  de  S""®  ordre.  Il 
faut  aussi,  de  toute  nécessité,  établir  une  certaine  équiva-^ 
lence  dans  les  divisions  de  même  ordre.  A  défaut  d'une 
marche  méthodique  semblable,  tout  ce  que  l'on  fera  ne 
sera  qu'un  échafaudage  au  petit  bonheur. 

5°  Ce  n'est  qu'alors  qu'on  pourra  aborder  le  choix  des^ 
divisions  de  l^""  puis  de  2"^«  ordre.  Celles  de  1*^''  ordre  de- 
vront avoir  une  valeur  universelle  et  des  caractères  assez 
généraux  pour  pouvoir  être  reconnues  partout.  Celles  de 
2rae  Qrdre  (Systèmes  =  Périodes)  auront  une  valeur  en- 
core très  générale,  et  leur  existence  pourra  être  consta- 
tée sur  une  grande  partie  de  la  lithosphère.  Les  subdivi- 
sions d'ordre  inférieur,  au  contraire,  n'auront  plus  qu'une 
valeur  régionale  de  moins  en  moins  extensive,  et  ne  pour- 
ront donc  être  établies  que  pour  le  continent  européen^ 
ou  telle  de  ses  parties  seulement.  Elles  n'en  auront  pas 
moins  leur  utilité  pour  la  géologie  de  chaque  province  ou 
de  chaque  bassin. 

III.  Unification  paléontologique. 

Le  Congrès  de  Berlin  n'a  pas  abordé  les  questions^ 
relatives  à  la  nomenclature  des  fossiles.  Mais  il  a  donné 
son  entière  approbation  à  un  projet  qui,  s'il  peut  être 
réalisé,  fera  faire  de  grands  progrès  à  ce  genre  d'unifica- 
tion, par  la  voie  pratique,  comme  la  Carte  géologique 
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d'Europe  en  fera  faire  inévitablement  à  l'unification  des 
couleurs.  M.  Neumayr,  professeur  à  l'université  de  Vienne, 
avait  exposé  déjà  à  la  conférence  des  comnoissions  inter- 
nationales à  Zurich,  le  plan  d'un  Nomenclator  paleontologi- 
cus  international,  qui  avait  été  très  favorablement  ac- 
cueilli. Ce  plan  a  été  exposé  dans  une  brochure,  impri- 
mée en  1883  à  Bologne  par  les  soins  de  M.  le  prof.  J. 
Capelhni.  Le  Congrès  de  Berlin  a  donné  sa  sanction  à  ce 
projet,  et  a  nommé  une  commission  pour  concourir  avec 
M.  Neumayr  à  sa  réalisation.  M.  Neumayr  sera  le  rédacteur 
en  chef  de  la  publication  avec  l'assistance  et  les  conseils 
de  MM.  Bœmer,  Gaudry,  Etheridge  et  Zittel.  Ces  noms 
sont  une  garantie  de  l'esprit  dans  lequel  sera  dirigé  le 
travail.  Cette  commissiou  choisira,  parmi  les  spécialistes, 
des  collaborateurs  au  nombre  d'une  trentaine  environ, 
dont  chacun  sera  chargé  de  la  partie  du  travail  qui  con- 
cerne sa  spécialité. 

La  publication  se  fera  sur  le  plan  de  l'ouvrage  de 
Bronn,  paru  en  1848  sous  le  nom  de  Enumerator  et  No- 
menclator, avec  cette  différence  que  au  lieu  de  prendre 
d'emblée  l'ordre  alphabétique,  on  consacrera  un  volume 
à  chacune  des  grandes  divisions  du  régime  organique,  et 
que  c'est  dans  chacun  de  ces  volumes  séparément  qu'on 
appliquera  l'ordre  alphabétique.  Il  y  aura  lieu  ensuite  à 
consacrer  un  ou  deux  volumes  à  un  Enumerator  systéma- 
tique, et  à  un  Index,  Le  tout  pourra  former  une  quin- 
zaine de  volumes  grand  in -8^.  Le  texte  sera  en  latin,  sauf 
l'introduction  qui  sera  en  langue  française.  On  évitera 
avec  soin  de  créer  des  noms  nouveaux  dans  ce  Nomencla- 
tor, qui  ne  pourra  pas  contenir  de  planches,  mais  fera 
seulement  connaître  la  synonymie  exacte  de  chaque  es- 
pèce fossile,  d'animaux  et  de  plantes.  Si  le  travail  de 
Archives,  t.  XV.  —  Février  1886.  12 
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quelque  collaborateur  l'oblige  à  créer  de  nouveaux  noms, 
il  le  fera  dans  une  publication  séparée,  qu'il  pourra  citer 
dans  sa  compilation. 

Espérons  que  la  Commission  ne  tardera  pas  trop  à 
nous  faire  connaître  les  mesures  qu'elle  a  prises  pour 
l'exécution  de  cet  utile  travail  et  les  noms  des  collabora- 
teurs choisis. 

IV.  Résultats  divers. 

En  dehors  des  travaux  d'unification  géologique,  qui 
ont  été  jusqu'ici,  et  doivent  rester,  le  but  principal  de 
nos  Congrès  internationaux,  le  comité  d'organisation  de 
BerUn  avait  pourvu  à  divers  autres  moyens  d'attirer,  d'in- 
téresser et  d'instruire  les  géologues.  J'en  dirai  quelques 
mots  pour  finir. 

a)  Exposition  géologique. 

Ce  n'était  pas  un  des  moindres  intérêts  du  Congrès, 
que  cette  belle  exposition  géologique,  organisée  dans  les 
salles  de  l'étage  supérieur  de  la  Ber g  académie.  Elle  se 
composait  de  deux  parties  distinctes,  les  cartes  et  les  col- 
lections. 

En  fait  de  cartes  il  y  en  avait  de  pays  très  divers,  et  à 
toutes  les  échelles,  depuis  celles  préparées  en  vue  de  la 
Carte  géologique  internationale,  jusqu'aux  magnifiques 
panneaux  formés  par  l'assemblage  des  feuilles  prussien- 
nes au  i  :  25,000'"%  occupant  chacun  une  paroi  de  la 
salle,  et  représentant.  Tune  les  environs  de  Berlin,  l'autre 
la  région  thuringienne  et  le  sud  du  Harz. 

Quant  aux  collections,  exposées  dans  des  vitrines  ad 
hoc,  j'en  donnerai  peut-être  une  idée  en  disant  que  le  ca- 
talogue, qu'on  nous  a  distribué,  est  un  volume  in-8°  de 
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150  pages,  qui  n  enumère  même  qu'une  partie  des  séries 
exposées,  au  nombre  d'une  quarantaine  au  moins  :  séries 
<le  roches  étudiées  microscopiquement;  séries  de  miné- 
l  aux  ;  et  surtout  séries  de  fossiles  remarquables  de  divers 
Vays;  la  plupart  exposées  par  des  géologues  ou  des  éla- 
ijlissements  allemands.  Plusieurs  avaient  un  grand  inté- 
rêt comme  provenance  exotique  :  Egypte,  Chine,  Japon, 
iHc.  ;  d'autres  un  grand  intérêt  paléontologique,  comme 
les  poissons,  crustacés  et  plantes  du  Crétacique  de  West- 
jilialie  et  les  stégocéphales  de  Saxe;  d'autres  enfin  pré- 
î^entaient  surtout  un  intérêt  stratigraphique. 

Ce  sont  d'ailleurs  des  choses  à  voir  et  non  à  énumérer. 
Je  veux  toutefois  mentionner  spécialement,  vu  la  curio- 
sité du  cas,  la  remarquable  collection  de  fossiles  Scandi- 
naves recueillis...  aux  environs  de  Berlin  !  dans  les  cail- 
loux erratiques  du  Nord,  par  M.  le  prof.  Remélé  deEbers- 
walde.  Il  y  avait  là  de  quoi  rendre  jaloux  les  géologues 
t;uédois,  qui  récoltent  rarement  in  situ  d'aussi  beaux  fos- 
t;iles  que  ces  Trilobites  et  Mollusques  erratiques,  qui,  au 
iiombre  de  plus  de  276,  représentaient  tous  les  terrains 
fossilifères  du  Cambrien  au  Tertiaire  inclusivement. 

h)  Musées  et  établissements  publics. 

Je  ne  mentionnerai  qu'en  passant  les  facilités  excep- 
tionnelles qui  étaient  faites  aux  membres  du  Congrès  pour 
ta  visite  des  collections  pubhques  de  Berlin  :  Musée  de 
l'Université,  Geologische  Landesanstalt,  Ecole  polylechni- 
ijue  de  Charloltenburg,  etc.,  et  même  des  musées  archéo- 
logiques, artistiques,  industriels  et  agronomiques. 

Tout  cela  reste  à  Berlin,  et  pourra  être  visité  en  tout 
temps.  Le  Mu.sée  de  TUniversité  gagnera  même  à  être 
vu  dans  quelques  années,  quand  il  aura  été  installé  dans 
le  gigantesque  palais  que  l'on  construit  ad  hoc. 
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c)  Lectures  et  conférences. 

Le  comité  d'organisation  avait  cru  bien  faire,  pour 
augmenter  l'intérêt  des  séances  da  Congrès,  en  réservant 
une  partie  de  chacune  d'elles  pour  des  exposés  scientifi- 
([ues  particuliers.  Cette  innovation  n'a  pas  été  du  goût 
de  tout  le  monde,  à  preuve  que  souvent  la  salle  se  vidait 
en  partie  lorsque  commençait  ce  second  acte.  Quand  on 
est  fatigué  par  une  séance  déjà  longue,  ou  excité  par  la 
discussion,  on  n'est  pas  dans  les  dispositions  nécessaires 
pour  entendre  un  discours  plus  ou  moins  allongé,  sur  un 
sujet  parfois  très  spécial,  en  langue  étrangère  pour  beau- 
coup d'auditeurs,  et  que  l'on  pourra  plus  tard  lire  tran- 
quillement chez  soi.  Je  ne  voudrais  pas  repousser  l'ad- 
mission, en  dehors  des  séances  ordinaires,  de  conférences 
données  par  des  hommes  éminents,  comme  nous  er» 
avons  eu  quelques-unes,  mais  elles  doivent  être  dites  et 
non  lues,  et  se  rapporter  à  des  sujets  d'un  intérêt  géné- 
ral pour  les  géologues.  Ce  sont  là  les  observations  que  j'ai 
entendu  émettre  par  plusieurs  membres  du  Congrès,  et 
dont  je  me  fais  le  porte-voix. 

Parmi  les  communications  privées,  je  voudrais  toute- 
fois en  signaler  une  qui  concourait  au  but  général  du 
Congrès  et  qui  a  été  très  favorablement  accueillie.  Il  s'agit 
d'un  Dictionnaire  géologique  qu'a  entrepris  M.  le  prof. 
Vilanova,  de  Madrid,  dont  il  a  déjà  réalisé  une  édition 
franco-espagnole,  et  qu'd  voudrait  étendre  à  toutes  les 
langues  européennes  principales.  Il  réclamait  pour  cela  le 
concours  de  ses  collègues  de  divers  pays. 

d)  Excursions  géologiques. 

Pour  joindre  la  prati(]ue  à  la  théorie,  le  comité  de 
Berlin  avait  organisé,  comme  suite  au  Congrès,  des  excur- 
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sions  d'une  huitaine  de  jours.  Grâce  aux  facilités  extrê- 
mes (trains  spéciaux  gratuits,  etc.),  accordées  par  le 
gouvernement  prussien  et  d'autres  administrations,  ainsi 
qu'à  Tamabilité  et  au  dévouement  des  géologues  alle- 
mands, ces  excursions  ont  été  très  agréables  et  très  in- 
structives. La  géologie  sur  le  terrain  est  nécessairement 
de  la  géologie  locale,  toutefois  certaines  dispositions  et 
certains  phénomènes  ont,  par  le  fait  des  circonstances, 
une  portée  beaucoup  plus  générale.  C'était  le  cas  de  plu- 
sieurs des  points  que  l'on  nous  a  montrés.  Sans  dédai- 
gner en  aucune  manière  la  géologie  locale,  je  ne  dois  par- 
ler ici  que  de  celles  de  nos  excursions  qui  avaient  une 
portée  générale. 

1°  Le  Harz,  cet  îlot  géologique  primaire,  au  milieu 
des  plaines  de  la  Basse- Allemagne,  a  reçu  notre  première 
visite.  Nous  n'avons  fait  que  l'aborder  par  son  côté  N.-E., 
à  Thaïe.  Ayant  en  main  une  jolie  carte  géologique  au 
\  :  25.000'"^  préparée  pour  la  circonstance  par  MM.  Lossen 
et  Dames,  et  sous  la  conduite  de  ces  aimables  collègues, 
nous  avons  vu  son  noyau  granitique,  recouvert  de  Dévo- 
nien  métamorphique  et  bordé  d'affleurements  triasiques 
et  crétaciques. 

l**  Les  Mines  de  sel  de  Stassfiirt,  où  l'on  nous  a  con- 
duits ensuite,  nous  ont  montré  les  formations  halogènes 
ou  lagunales,  de  la  base  du  Tria^,  où  peut-être  même  du 
Permien  tout  à  fait  supérieur.  En  parcourant,  dans  l'une 
ou  l'autre  des  nombreuses  mines  de  la  contrée,  ces  lar- 
ges galeries  horizontales,  qui  vont  des  bords  vers  le  cen- 
tre du  bassin,  nous  traversions  les  diverses  zones  de  sels, 
Halite,  Polyhalite,  Kieserite,  CarnaUite,  d'une  solubilité  de 
plus  en  plus  forte,  qui  démontrent  avec  une  évidence  par- 
faite qu'elles  sont  le  produit  de  l'évaporation  successive 
d'une  lagune  extra-salée.  C'est  le  gisement  classique  par 
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excellence  pour  comprendre  le  mode  de  formation  des^ 
gypses  et  du  sel  gemme  par  précipitation  hj^dro-chimique. 

3^  Alix  environs  de  Leipzig,  une  excursion  dans  le  Di~ 
luvium,  sous  la  conduite  de  M.  le  prof.  Credner,  a  démon- 
tré aux  moins  crédules  que  les  grands  glaciers  Scandina- 
ves de  l'époque  quaternaire  venaient  mourir  au  pied  de 
l'Erzgebirg. 

Quelques  membres  du  Congrès  avaient  fait  auparavant 
une  excursion  dans  le  Diluvium  des  environs  de  Berlin, 
qui  leur  avait  montré  Tinterstratification  d'un  sable  fos- 
silifère fluvio-lacustre  entre  deux  nappes  d'erratique  gla- 
ciaire du  nord.  C'est  un  cas  analogue  à  celui  de  Dnrnteiv 
et  Welzikon,  dans  le  canton  de  Zurich,  mais  ici  les  cou- 
ches interglaciaires  renferment  les  débris  de  Elephas  an- 
tiquus,  tandis  que  dans  les  sables  interglaciaires  de  Berlin< 
on  trouve  au  contraire,  paraît-il,  Elephas  primigeniiis^ 
qui,  en  Suisse,  est  toujours  post-glaciaire.  Faut-il  en  con- 
clure que  la  phase  interglaciaire  du  nord  de  l'Allemagne 
soit  beaucoup  plus  récente  que  la  nôtre,  et  que  tandis  qu& 
nos  glaciers  alpins  avaient  définitivement  battu  en  retraite, 
les  glaciers  Scandinaves  soient  revenus  encore  une  fois  re- 
couvrir le  sol  de  Berlin  ?  Je  n'y  vois  rien  d'impossible  l 
Mais  peut-être  aussi  cela  tient-il  à  une  distribution  géo- 
graphique différente  de  ces  deux  espèces  d'éléphants,  et 
les  deux  phases  interglaciaires  sont-elles  en  réalité  de 
même  âge?  Je  ne  saurais  me  prononcer  \ 

4°  Dans  V Erzgebirg  une  trentaine  de  membres  du  Con- 
grès ont  poussé  jusqu'à  Ober-Mittweida,  sous  la  conduite 
de  M.  Sauer,  l'auteur  de  cette  section  de  la  carte  géologi- 
que de  Saxe  au  i  :  25.000^  pour  constater  la  présence 

'  Voir  Keilhack,  Interglaciales  Torflager  v.  Lauenburg.— Jahrb. 
K.  Preuss.  Geol.  Landesaiiitalt,  1885. 
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de  conglomérats  métamorphiques,  interstratifiés  dans  ies 
Gnei<s  et  Micaschistes.  Aucun  doute  ne  nous  est  resté  h 
ce  sujet  ;  mais...  (il  y  a  toujours  des  mais)  rien  ne  prouve 
que  ces  schistes  cristalMns,  avec  leurs  conglomérais  inter- 
stratifiés, soient  réellement  d'âge  Archéen,  comme  on  l'ad- 
met. Ils  pourraient  être  tout  aussi  bien  du  Paléozoïque  méta- 
morphique. Le  gisement  ne  permet  pas  de  rien  dire  à  cet 
égard. 

Enfin  la  Bastei  (Suisse  saxonne),  dont  M.  le  prof. 
Geinitz  père  a  bien  voulu  nous  faire  les  honneurs,  nous 
a  émerveillés  par  ses  remarquables  phénomènes  d'érosion, 
comparables,  à  quelques  égards,  aux  Canons  du  Colorado. 
M.  de  Margerie,  qui  nous  accompagnait,  pourrait  en  par- 
ler sciemment,  lui  qui  a  si  bien  résumé  les  travaux  dii 
capitaine  Dutton.  M.  Geinitz  attribue  ces  profondes  éro- 
sions du  Quadersandstein  à  la  fonte  des  anciens  glaciers 
Scandinaves. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  scientifiques,  qui  res- 
sortent  plus  ou  moins  directement  du  Congrès  des  géolo- 
gues à  Berlin.  Je  n'aurais  garde  d'oublier,  cela  va  sans 
dire,  les  bonnes  relations  de  confraternité,  établies  ou  re- 
nouvelées, entre  collègues  éloignés,  qui  n'ont  que  trop  ra- 
rement l'occasion  de  se  rencontrer. 

J'ajoute  setdement  que  dans  sa  dernière  séance  le 
Congrès  a  décidé  de  tenir  sa  prochaine  session  à  Londres 
en  1888,  fin  d'août  ou  commencement  de  septembre;  et 
qu'en  1886  la  Commission  de  la  carte  d'Europe  se  réu- 
nira à  Paris  en  septembre,  et  la  Commission  de  nomen- 
clature stratigraphique  probablement  à  Genève,  en  même 
temps  (|ue  la  Société  Helvétique  des  sciences  naturelles. 

Lausanne,  décembre  1885. 
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PHYSIQUE 
René  Benoit.  Construction  des  étalons 

DE  résistance  électrique. 

On  sait  que  le  Congrès  international  des  électriciens 
de  1881  avail,  en  adoplant  le  système  des  unités  de  TAsso- 
ciation  britannique,  décidé  que  rohm  serait  représenté  par  la 
résistance  à  0°  d'une  colonne  de  mercure  d'une  section  d'un 
millimètre^  et  dont  la  longueur  exacte  devait  être  détermi- 
née par  de  nouvelles  expériences.  En  1884,  une  nouvelle 
réunion  de  la  Conférence  internationale  fixa  à  l^jOô  la  lon- 
gueur de  la  colonne  mercurielle  représentant  l'ohm  légal. 
Cette  longueur  se  rapprochait  en  effet  beaucoup  de  la 
moyenne  de  celles  obtenues  dans  ces  dernières  années  par 
MM.  Wild,  Mascart,  Lord  Rayleigh,  etc.  Depuis  cette  époque, 
on  s'est  occupé  partout  de  réaliser  des  étalons  à  mercure 
représentant  l'unité  adoptée;  en  France,  M.  J.-R.  Benoit, 
adjoint  au  Bureau  international  des  poids  et  mesures,  a  été 
chargé  de  ce  travail  par  le  ministre  des  Postes  et  Télégra- 
phes, et  il  a  fait  connaître  dans  une  brochure  de  80  pages  les 
méthodes  qu'il  a  employées.  Ces  méthodes  se  distinguent  par 
plusieurs  points  de  celles  employées  avant  lui  par  Siemens, 
Dehms,  Slrecker  et  autres,  et  les  résultats  doivent  être 
considérés  comme  particulièrement  exacts,  étant  donnés  les 
instruments  de  précision  que  l'auteur  a  pu  utiliser  par  sa 
position  au  Bureau  international  des  poids  et  mesures. 
M.  Benoit  s'était  proposé  et  a  réussi  à  construire  par  des  re- 
touches successives  des  étalons  qui  ont  exactement  la  valeur 
de  l'olim  légal,  tandis  que  sas  devanciers,  dans  des  détermina- 
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lions  analogues,  s'étaient  surtout  proposés  d'obtenir  la  valeur 
précise  des  résistances  mercurielle^  qu'ils  construisaient,  sans 
chercher  à  réaliser  exactement  l'unilé  demandée.  Les  chiffres 
.suivants  qui  donnent  en  ohms  légaux  la  valeur  calculée  de 
la  résistance  des  4  étalons  mercuriels  préparés  par  M.  Benoit 
montrent  le  degré  de  précision  auquel  il  est  parvenu. 

Étalon  ir  i   0,999999 

2   1,000004 

3   0,999979 

4   0,999994 

Ces  étalons  se  composent  de  tubes  de  verre  droils  ayant  la 
grosseur  d'une  tige  de  thermomètre  ordinaire  et  qui  sont 
préalablement  divisés  en  millimètres,  ils  pénètrent  par  leurs 
extrémités  dans  les  tubulures  latérales  de  deux  flacons  de 
large  diamètre  qui  servent  à  établir  les  communications  entre 
les  étalons  et  les  résistances  auquelles  on  veut  les  comparer. 
Si  l'on  a  déterminé  la  longueur  exacte  d'une  division,  la 
capacité  moyenne  du  volume  compris  entre  ses  extrémités 
ainsi  que  les  corrections  de  calibrage  nécessaire  pour  tenir 
compte  du  fait  que  le  tube  n'est  pas  cylindrique,  on  peut 
calculer  la  résistance  de  chaque  tube  rempli  de  mercure.  On 
le  coupe  ensuite  et  on  l'ajuste  de  façon  que  sa  résistance 
représente  exactement  l'ohm  légal. 

Pour  vérifier  les  résultats  et  s'assurer  du  degré  de  préci- 
sion que  l'on  obtient  de  celte  manière,  il  reste  à  comparer 
les  étalons  deux  à  deux  par  des  mesures  électriques.  On  se 
sert  pour  cela  d'une  modification  du  Pont  de  Wheatstone, 
due  à  Fleeming  Jenkin.  Les  deux  étalons  à  comparer  for- 
ment successivement  la  quatrième  branche  d'un  Pont  dont 
les  trois  autres  sont  constituées  par  des  bobines  de  résistance 
invariable.  Le  galvanomètre,  au  lieu  de  s'attachei- directement 
au  point  de  jonction  de  l'étalon  et  de  la  bobine  adjacente,  est 
fixé  à  un  curseur  que  l'on  peut  déplacer  le  long  d'un  fil 
exactement  calibré  et  de  résistance  connue,  et  ce  sont  les 
extrémités  de  ce  fil  qui  joignent  l'étalon  avec  la  bobine,  for- 
mant la  branche  adjacente  du  Pont.  An  moyen  d'un  commu- 
tateur, on  peut  substituer  à  l'un  des  étalons  celui  auquel  on 
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veut  le  comparer.  Dans  ces  conditions  si  les  deux  étalon.'v 
étaient  identiques,  le  galvanomètre  resterait  immobile,  et  la 
déviation  qu'il  subit  si  les  résistances  des  étalons  ne  sont  pas 
égales  peut  être  annulée  par  un  déplacement  convenable  du 
curseui'.  La  mesure  de  ce  déplacement  donnera  précisément 
la  différence  de  résistance  des  étalons  à  comparer.  Les  résul- 
tats sont  les  suivants  : 

Étalon  no  1   i,000018  ohm  légal. 

2   0,999996 

:i   0,999959 

4   1,000003 

Comparés  à  ceux  du  premier  tableau,  ces  résultats  mon- 
trent que  les  différences  entre  les  valeurs  moyennes  des^ 
résistances  7^écUes  et  des  résistances  calculées  ne  dépassent 
pas  Viooooo  'Vohm. 

On  peut  donc  considérer  les  étalons  ainsi  obtenus  et  qui 
doivent  servir  à  la  comparaison  des  copies  d'ohms  légaux,, 
utilisées  en  France  comme  exacts  à  Viooooo  P^^^s. 

M.  R.-T.  Glazebrook  *  a  comparé  trois  copies  des  étalons 
de  M.  Benoit  soit  avec  fes  étalons  d'ohms  légaux  construits 
par  MM.  Elliott  frères  pour  l'Association  britannique,  soit 
avec  les  anciens  étalons  de  l'ohm  de  cette  Association  en  les 
réduisant  en  ohms  légaux  sur  le  pied  de 

i  ohm  légal  =  J,0112  ohm  B.  A. 

Les  étalons  français  se  sont  trouvés  en  moyenne  de  0,0005- 
d'ohm  légal  plus  grands  que  les  étalons  construits  en  Angle- 
terre. 


D»"  A  LOIS  Geistbeck.  Die  Sekn  der  ueutschen  Alpen  (Lçs- 
LACS  DES  Alpes  allemandes;  monographie  géographique), 
grand  in-folio,  47  pages,  8  planches,  128  figures,  caries  et 
profils.  Leipzig,  1885. 

C'est  un  grand  et  impoi  tant  travail  sur  un  intéressant 
ctiapitre  de  la  pliysique  du  globe  que  nous  avons  à  annoncer 
iiiijourd'hui;  l'auteui-  a  entrepris  l'étude  comparative  de.<v 

•  Philosophical  Magazim.  Cet.  1885,      125,  p.  348. 
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lacs  de  la  Haute-Bavière  et  des  Alpes  auti  ichiennes,  et  les  a 
décrits  aux  points  de  vue  hydrographiques,  géologiques  et 
physiques. 
11  divise  les  lacs  en  trois  classes  : 

1«  Les  lacs  de  la  région  montagneuse,  qu'il  sépare  en  lacs- 
de  haute  montagne,  et  lacs  de  vallées  et  de  plateaux.  11  n'ea 
énumère  pas  moins  de  252,  dont  22  dans  les  Alpes  de  Salz- 
bourg,  138  dans  les  Alpes  de  Bavière  et  102  dans  les  Alpes 
de  TAlgau. 

2°  Les  lacs  du  pied  des  Alpes  (Randseen),  lacs  de  plus 
grandes  dimensions,  situés  à  la  sortie  des  vallées  alpines. 

S''  Les  lacs  de  plaine,  grands  et  petits  lacs  remplissant  les^ 
dépressions  de  la  plaine  qui  s'étend  au-devant  des  Alpes. 

Il  les  étudie  dans  une  dissertation  très  savante  et  riche  en 
faits  et  en  comparaisons  intéi-essanles,  à  tous  les  points  de 
vue  de  la  géographie  physique,  et  spécialement  : 

Au  point  de  vue  géologique.  L'auteur  se  range  sans  hésita- 
tion dans  l'école  de  Penckqui  attribue  essentiellement  à  l'ac- 
tion glaciaire  l'origine  des  lacs  de  nos  contrées,  soit  par  l'arrêt 
des  eaux  derrière  des  barrages  de  nature  morainique,  soit  par 
l'érosion  du  sol  sur  lequel  les  glaciers  se  sont  écoulés.  Dans, 
cette  belle  controverse,  fort  énergiquement  débattue  de  nos 
jours  entre  les  géologues  allemands  Penck,  Bohm,  Brûck- 
ner,  etc.,  qui  soutiennent  l'origine  glaciaire  des  lacs,  et  les 
géologues  suisses  Sluder,  Favre,  Rutimeyer,  Heim  qiii  refu- 
sent de  reconnaître  aux  glaciers  une  action  suffisante  pour 
expliquer  à  eux  seuls  la  formation  des  grands  lacs,  la  mono- 
graphie de  Geistbeck,  qui  réunit  une  foule  de  documents 
importants  et  nouveaux,  mérite  d'être  étudiée  avec  grande- 
attention. 

Au  point  de  vue  hydrographique.  L'auteur  a  profité  des- 
travaux antérieurs  qu'il  a  dû  fréquemment  corriger,  et  il  y  a 
joint  ses  travaux  personnels,  dont  la  somme  peut  être  appré- 
ciée par  le  chiffre  de  1716  sondages  opérés  par  lui-même.  Il 
donne  les  cartes  hydrographiques  avec  courbes  horizontales 
de  10  mètres  d'équidistance,  de  5  mètres  même  pour  quel- 
ques lacs  peu  profonds,  des  lacs  de  Starnberg,  Walchen,  Staf- 
fel,  Rieg,  Pilsen,  Achen,  Plan-Heilerwang,  Taching-Waging^ 
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Spilzing,  Tegern,  Kochel,  Schlier,  cartes  au  V250005  des  lacs 
de  Konig-Obersee  (d'après  Simony)  et  Ammer,  cartes  au 
Vsoooo-  Une  série  de  81  profils  à  diverses  échelles  élucident 
les  détails  principaux  de  la  structure  de  ces  lacs. 

Nous  renvoyons  à  l'original  pour  les  faits  nombreux  révé- 
lés par  cet  énorme  travail  hydrographique;  nous  nous  bor- 
nerons rà  indiquer  ici  les  profondeurs  maximales  mesurées 
par  Geistbeck,  valeurs  qui  diffèrent  souvent  notablement  de 
celles  des  auteurs  qui  l'ont  précédé  : 


Walchensee. . . . 

196  m. 

Tegernsee   

71 

m. 

Kônigsee  

183  « 

Kochelsee  

66 

Achensee  

133  )> 

Schliersee  

39 

» 

Starnbergersee . 

114 

Staffelsee  

35 

Ammersee  

78  « 

28 

Plansee  

76 

Wagingersee  . . 

.  27 

» 

Chiemsee  

74  » 

etc. 

Au  point  de  vue  de  la  physique  des  lacs,  l'auteur  a  étudié 
la  chaleur  des  eaux,  la  congélation  de  la  surface,  la  couleur 
et  la  transparence  des  eaux.  Il  y  a  dans  ce  chapitre  une  foule 
d'observations  intéressantes  et  nouvelles. 

Nous  signalerons  en  particulier  une  distinction  ingénieuse 
entre  les  lacs,  que  Geistbeck  divise  en  lacs  chauds  et  hcs  froids. 
On  sait  qu'une  série  de  sondages  thermométriques  faits  en 
été  dans  un  lac  de  nos  régions  tempérées  montre  la  super- 
position de  trois  couches  : 

a  Une  couche  superficielle,  chaude,  de  chaleur  presque 
uniforme,  de  5  à  10  à  15  m.  d'épaisseur. 

b  Une  couche  moyenne,  à  chaleur  diminuant  d'abord  très 
rapidement,  puis  plus  lentement,  puis  très  lentement,  couche 
(jui  se  continue  par  transitions  insensibles  avec  la  couche 
inférieure. 

c  Une  couche  profonde,  de  température  très  basse,  uni- 
forme. 

Dans  les  lacs  froids  de  Geistbeck,  dont  il  cite  comme  exem- 
ples le  Kônigsee,  le  Starnbergersee,  le  Walchensee  et  TAchen- 
see,  la  couche  moyenne  est  peu  épaisse,  et  la  décroissance  de 
chaleur  est  très  rapide.  Dans  les  lacs  chautls,  au  contraire, 
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représenlés  par  la  graiule  généi-aliié  des  lacs  des  Alpes  alle- 
mandes, la  couche  moyenne  est  d'épaisseur  considérable,  et 
la  décroissance  de  température  est  lente.  Il  en  résulte  que  la 
grande  masse  du  lac,  celle  qui  est  à  l'abri  des  variations 
périodiques  diurnes  et  annuelles,  est  plus  froide  et  i-elative- 
ment  plus  considérable  dans  les  lacs  froids  que  dans  les  lacs 
chauds,  que  la  température  moyenne  d'une  couche  de  même 
épaisseur  est  plus  basse  dans  les  premiers  que  dans  les 
seconds. 

Les  causes  de  celte  dilTérence  doivent  être  cherchées, 
d'après  Geistbeck,  avant  tout  dans  l'importance  relative  des 
affluents  rapportés  à  la  superficie  du  lac;  plus  les  atïluents 
sont  considérables,  plus  le  lac  sera  chaud;  puis  dans  la  situa- 
tion plus  ou  moins  protégée  du  lac  contre  l'action  du  soleil 
et  des  vents;  plus  le  lac  est  garanti  contre  ces  influences,  plus 
il  est  froid  \  F.-A.  F. 

^  Je  crois  devoir  profiter  de  cette  occasion  pour  donner  une 
explication  aux  lecteurs  des  Archives,  qui  sont  peut-être  étonnés  de 
mon  long  silence.  J'ai  commencé  en  1880  une  série  d'études  sur  la 
température  du  Léman  et  des  lacs  suisses,  études  que  je  croyais 
pouvoir  mener  rapidement  à  bonne  fin.  Mais  je  me  suis  bientôt 
trouvé  en  présence  de  tant  de  faits  à  démêler  et  de  lois  si  compli- 
quées, que  j'ai  été  forcé  d'accumuler  les  observations  et  les  expé- 
riences pour  en  obtenir  une  vue  suffisamment  claire.  J'espère  être 
bientôt  en  état  de  reprendre  la  publication  de  ces  observations,  et 
essayer  la  théorie  des  variations  de  chaleur  du  lac  Léman.  On 
verra  alors  qu'il  ne  suffit  pas  d'une  seule  série  de  sondages  dans  un 
lac,  ou  même  d'une  seule  année  d'observations  pour  rendre  compte 
de  la  température  de  ce  lac.  En  attendant,  je  veux  indiquer  ici  la 
classification  thermique  des  lacs  que  je  proposerai  en  regard  de 
celle  de  Geistbeck  que  je  viens  d'exposer,  et  de  celle  de  Woeikoff 
{Archives,  XV,  5;  janvier  1836).  Au  point  de  vue  thermique  je 
divise  les  lacs  en  : 

1"»  Lacs  peu  profonds,  soumis  dans  toute  leur  masse  aux  varia- 
tions annuelles  de  la  chaleur. 

2°  Lacs  profonds,  dont  la  couche  inférieure  est  à  l'abri  des  varia- 
tions annuelles  et  n'est  soumise  qu'aux  variations  périodiques 
lustrales  (variations  de  longue  périodicité,  irrégulière). 

F.-A.  FOREL. 
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H.  GOLDSCHMIDT  Gl   ROBKKT  ZURRER.  GaRVOXIWES. 

{Berichte.XYWU  p.  1729  et  2220.  Zuriclh) 

La  carvoxime  *  fond  à  71°  et  se  décompose  en  distillant, 
ttartiellement  vers  240°.  Son  éther  méthylique  est  liquide, 
son  odeur  rappelle  celle  des  carottes,  son  éther  benzoïque 
forme  des  aiguilles  fusibles  vers  95°.  Si  on  fait  passer  un 
<ourant  d'acide  chlorhydi-ique  dans  une  dissolution  de  car- 
voxime  dans  l'alcool  méthylique  et  qu'on  ajoute  de  l'eau,  il 
«e  dépose  des  prismes  fusibles  à  132°,5  qui  sont  une  combi- 
naison de  l'acide  chlorhydrique  avec  la  carvoxime;  un  iso- 
mère de  ce  corps  s'obtient  en  faisant  passer  un  courant  d'acide 
dans  une  solution  de  carvoxime  dans  l'éther,  mais  ce  sel  est 
instable,  l'eau  le  décompose,  de  même  si  on  le  chauffe 
à  100°,  tandis  que  le  premier  corps  peut  être  chauffé  à  160° 
«ans  se  décomposer.  La  carvoxime  chauffée  avec  de  l'acide 
iîulfurique  dilué  régénère  le  carvol. 

La  carvoxime  obtenue  du  carvol  par  l'hydroxylamine 
Cjj,H,;NOH  est  identique  avec  celle  qu'on  obtient  par  l'action 
du  chlorure  de  nitrosyle  sur  un  des  terpènes  C^J^^Q  du 
groupe  des  limonènes.  Le  corps  qui  en  résulte,  CioH,gNOCl, 
chlorui'e  de  nitrosylhesperidine  poi  té  à  l'ébullition  avec  de 
l'alcool  se  transforme  directement  en  carvoxime.  Mais  le 
chlorure  de  nitrosylhesperidine  n'est  pas  identique  avec 
la  combinaison  de  la  carvoxime  avec  l'acide  chlorhydrique 
(liCl)  GioHiiNOH,  qui  renferme  certainement  le  groupe  oxi- 
mide  tandis  qu'il  n'existe  pas  dans  le  premier  qui  a  probable- 
ment la  constitution  (HOHjCioHi^NGl  et  qui  peut  s'addition- 
ner deux  atomes  de  Br. 

Les  auteurs  ont  commencé  l'élude  du  nitrosolerpène 
fusible  à  129°,  qui  est  un  isomère  de  la  carvoxime,  renfer- 
mant comme  elle  le  groupe  isonitrosé,  mais  qui  réagit 
différemment  avec  les  chlorures  d'acides,  ainsi  qu'avec  Tacide 
cidorbydrique. 

'  Archices,  XllI,  p.  432. 
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f^DUARD  KrKYSLER.  ÉtHERS  DE  l'aCIDE  PHOSPHORIQUE  AVEC  LES 

PHÉNOLS.  {Berichte,  XVIIf,  p.  1700  et  1706.  Zurich.) 

Si  on  cliautïe  de  Toxydilorure  de  pliosphore  avec  un 
^xcés  d'isobulylphénol,  isamylphénol,  o—  ou  m —  xylénol, 
-îtvec  du  carvacrol  ou  du  thymol,  on  obtient  environ  80  % 
des  éthers  neutres  pliosplioriques  de  ces  phénols;  ce  sont 
-en  général  des  liquides  sii  upeux  qui  ne  peuvent  êlre  distil- 
lés que  dans  le  vide;  Téther  carvacryliijue  forme  des  pi-ismes 
ou  tables  fusibles  à  74°.  En  distillant  ces  éthers  avec  du  cya- 
nure de  potassium  on  obtient  les  nitriles  correspondants;  le 
rendement  est  d'environ  30-40  Vo-  Le  nitrile  obtenu  du 
pliosphate  de  triphenisol)utyle  est  identique  avec  celui 
obtenu  de  l'amidoïsobutylbenzol,  ils  fournissent  tous  deux 
par  saponification  le  môme  acide  isobutylbenzoïque  fusible 
à  161°.  L'isobutylbenzoniti  ile  est  probablement  identique  à 
risamylbenzonitrile,  donnant  tous  deux  le  même  acide  iso- 
butylbenzoïque fusible  à  lo8°  et  appartenant  à  la  série  para. 
Les  mèta  et  o—  xylonitriles  sont  des  huiles.  Le  nitrile  obtenu 
du  phosphate  de  tricarvacryle  est  aussi  huileux,  saponifié  on 
obtient  des  aiguilles  fusibles  à  75°  qui  sont  l'acide  p — iso- 
propyl — 0  — toluilique.  En  distillant  les  phosphates  des 
phénols  avec  de  Tacétale  ou  du  benzoate  de  soude  on 
obtient  les  éthers  acétiques  ou  benzoïques  des  phénols,  le 
rendement  est  d'environ  60  %•  En  chauffant  le  phosphate 
<le  triphényle  avec  du  sulfure  potassium  on  n'obtient  pas 
flu  sulfure  de  diphényle  mais  un  triphénylthiophosphate 
<G8H5)3PS03  à  côté  du  phénol  de  diphényle  et  d'oxyde  de 
fliphényle.  Distillé  avec  de  la  magnésie  le  phosphate  de  tri- 
phényle donne  de  Toxyde  de  diphényle,  tandis  qu'avec  de  la 
chaux  ou  de  l'oxyde  de  zinc  il  se  forme  de  l'oxyde  de  diphé- 
nylène,  mais  surtout  dans  les  deux  cas  du  benzolphénol. 


î\.  MiCHAEL.  Nouvelle  synthèse  de  dérivés  de  la  PVRmiNE. 
{Berichte,  XVIII,  p.  2020.  Zurich.) 

Hanlzsch  a  déjà  montré  {Ann.  Chem.  Phann.,  215,  p  1) 
<ju'on  obtient  des  dérivés  de  la  pyridine  par  l'action  d'une 
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molécule  de  NHg  sur  2  molécules  d'éther  acélacétique  et  une 
molécule  d'acétaldelyde. 

(0113)3 

NH3-f-2C,H,o03+C2H,0=3H20+C,NH2 

(COOC,HJ, 

combinaison  qui  peut  perdre  2H  et  se  transformer  en 

(GH3)3 

C  N 
'  (GOOC^H^), 

Michael  a  trouvé  qu'on  pouvait  remplacer  une  molécule 
de  l'éther  acétacélique  par  une  molécule  d'aldéhyde,  mais 
pas  les  deux,  et  qu'on  obtient  l'éther  de  la  lulidine  mono- 
carbonatée, 

V 

/    %  p 
HC  G— COOC2H5 

Il  I 
HC  G 

\  \ 

N  GH3 


huile  qui  bout  vers  246°-247°  et  se  dissout  dans  les  acides. 

Le  sel  de  platine  est  caractéristique,  il  foi-me  des  prismes 
fers  de  lances  peu  solubles  dans  l'alcool  concentré  et  dans 
l'eau,  il  fond  en  se  décomposant  vers  191°. 

L'acide  lutidinecarbonique  cristallise  avec  2  molécules 
d'eau  et  ressemble  beaucoup  à  son  homologue  de  la  colli- 
dine;  si  on  lui  enlève  CO2  on  obtient  la  lutidine  a.y.,  si  au 
contraire  on  l'oxyde  on  obtient  un  acide  tricarbopyridique, 
où  les  carboxyles  sont  à  la  place  a  p.  et  y,  il  est  en  effet  identi- 
que à  celui  qu'ont  obtenu  Hoogewerf  et  v.  Dorp,  Ramsay  et 
Dobbie,  Weidel,  Skraup,  etc. 

Cet  acide  chauffé  à  180°  perd  de  l'acide  carbonique  et 
se  transforme  en  acide  cinchoméronique,  prismes  fusibles 
à  2r)8°. 
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A.  Hant6}Ch.  Sur  la  constitution  des  dérivés  de  la  pyridine. 
{Berichte,  XVIIf,  p.  1744.  Zuricli.) 

Ce  travail  se  rappoi'te  aux  acides  pyridine-dicarbonés  et 
parmi  eux  à  la  détermination  de  la  conslilulion  de  la  formule 
de  l'acide  isocinclioméronique.  Ce  dernier  peut  s'obtenir 
synthéliquement  en  oxydant  une  lutidine  de  constitution  aa'. 
Il  a  les  mêmes  propriétés  physiques  que  l'acide  isocinclio- 
méronique de  Weidel  et  Herzig.  Cependant  lorsqu'on  le 
cliauffe  à  160°  il  se  décompose  essentiellement  en  pyridine 
et  acide  carbonique.  —  Les  traces  d'acide  monocarboné 
qui  se  forment  sont  de  l'acide  picolique  et  non  de  l'acide 
nicotinique.  On  peut  maintenant  considérer  comme  connues 
les  constitutions  de  quatre  des  acides  dicarbonés  dérivés  de 
la  pyridine.  Ce  sont  : 

Acide  qninoléique  -  a  ,3 

Acide  isocinchoméroniqne  ~  a  c/.' 

Acide  lutidique  ~  a  y 

Acide  cinchoméronique  ~  ?  ^ 


BOTANIQUE 

Frank.  Sur  la  nutrition  de  quelques  arbres  a  l'aide  de  cham- 
pignons SOUTERRAINS  EN  SYMBIOSE  AVEC  LEURS  RACINES. 

Nous  empruntons  au  Bulletin  de  la  Société  botanique  de 
France  l'extrait  suivant  du  mémoire  de  M.  Frank  dans  les 
Berichte  der  deutscheii  botanischen  Gesellscfiafft,  qui  occupe 
beaucoup  l'attention. 

D'après  cet  auteur,  si  Ton  examine  une  radicelle  d'une 
Cupulifère  quelconque,  on  la  trouve  formée  de  deux  parties 
dont  l'origine  est  très  différente.  La  pai  tie  centrale  est  la 
radicelle  véritable,  où  l'on  distingue  plérome,  périblème  der- 
matogène  et  coiffe  ;  la  partie  externe  est  constituée  par  un 
lacis  de  filaments  d'un  champignon  formant  un  manteau  plus 
ou  moins  épais  qui  recouvre  complètement  l'organe  précé- 
Arohives,  t.  XV.  —  Février  1880.  13 
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dent.  Les  deux  éléments  ainsi  associés  sont  intimement 
soudés  entre  eux,  car  non  seulement  les  filaments  de  la 
Cryptogame  pénètrent  dans  les  membranes  des  cellules 
radiculaires  et  y  forment  un  réseau,  mais  leur  développe- 
ment est  parallèle  à  celui  de  la  racine. 

L'ensemble  des  deux  corps  ainsi  réunis  forme  m  tout  qui 
n'est  ni  une  radicelle  ni  un  Cbampignon,  mais  une  symbiose 
de  deux  êtres  différents  qui  se  rendent  des  services  récipro- 
quement, et  que  M.  Frank  appelle  mycorhiza.  En  efîel,  les 
filaments  externes  de  la  Cryptogame  se  transforment  en 
organes  pilifères  qui  puisent  dans  le  sol  les  sucs  qui  servent 
aussi  bien  au  mycélium  qu'à  la  racine,  car  cette  dernière  ne 
produit  plus  de  poils  radicaux.  En  revanche,  l'arbre  fournit 
probablement  au  Champignon  les  éléments  nutritifs  utiles, 
car  ils  vivent  souvent  plusieurs  années  en  association  sans 
qu'une  des  parties  du  mycorhiza  semble  se  développer  au 
détriment  de  l'autre.  La  disparition  des  poils  radicaux  et  la 
réduction  de  la  coiffe  sont  les  seules  modifications  qui  résul- 
tent toujours  du  rapprochement  des  deux  êtres. 

L'étude  de  M.  Frank  met  en  évidence  un  autre  fait  inat- 
tendu :  c'est  que  la  Cryptogame  se  rencontre  sur  toutes  les 
racines  de  Cupulifères,  quel  que  soit  le  terrain  dans  lequel 
elles  poussent  (diluvium,  grauwacke,  etc.),  quel  que  soit  le 
pays  dont  elles  proviennent  (île  Rugen,  Sarrebruck,  toutes 
les  forêts  de  la  Prusse,  de  Tltalie,  etc.).  Il  semble  même  à 
l'auteur  que  le  fait  précédent  est  une  preuve  nouvelle  de  la 
parfaite  homogénéité  du  groupe  des  Cupulifères,  car  la  sym- 
biose dont  il  vient  d'être  question  s'observe  sur  toutes  les 
racines  de  cette  famille,  tandis  qu'elle  n'existe  chez  aucune 
Bélulacée.  On  constate  cependant  quelquefois  l'existence 
d'un  mycélium  sur  les  racines  de  plusieurs  espèces  de  Sali- 
cinées  et  de  Conifères,  mais  jamais,  dans  ce  cas,  l'association 
n'est  aussi  constante  ni  aussi  universellement  observable. 
Elle  n'existe  pas  chez  toutes  les  espèces  de  la  famille  et,  pour 
une  autre  espèce,  elle  fait  souvent  défauL 

Une  question  reste  à  élucider  après  le  travail  de  M.  Frank. 
On  ignore  à  quelle  Cryptogame  appartient  le  mycélium  qui 
recouvre  les  racines  des  Cupulifères.  Ce  Champignon  a  été 
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très  bien  observé  et  décrit  par  M.  Gibelli  \  mais  cet  auteur 
s'est  trompé  en  l'identifiant  au  Champignon  qui  croît  sur  les 
racines  pourries  des  Châtaigniers  {Diplopodia  castanettj  Sacc.}. 
La  description  donnée  par  M.  Hartig  du  RoseUinia  qmrcina, 
qui  produit  une  maladie  des  Chênes,  ne  s'accorde  non  plus, 
en  aucune  façon,  avec  l'exposé  précédenl. 

Le  fait  important  que  M.  Frank  a  donc  voulu  mettre  en 
lumière  dans  le  travail  actuel,  c'est  qu'une  racine  et  un  mycé- 
lium de  Champignon  peuvent  vivre  pendant  plusieurs  années 
en  consortium  presque  comme  l'Algue  et  le  Champignon 
d'un  Lichen. 

Depuis  la  publication  de  la  communication  précédente, 
M.  Woronin  a  réclamé  la  priorité  de  la  découverte  des  myco- 
rhizes  pour  M.  Kamienski,  qui  a  publié  en  1882  un  mémoire 
intitulé  :  Les  organes  végétatifs  du  Monotropa  Hypopitys 
(Mém.  de  la  Soc.  des  se.  nat.  et  math,  de  Cherbourg,  t.  XXiV), 
dans  lequel  cet  auteur  a  exposé  un  cas  de  symbiose  analogue 
à  celui  décrit  par  M.  Frank. 

Pendant  la  séance  du  20  juillet  1885  de  la  Société  botani- 
que allemande,  M.  Rees  s'est  occupé  également  de  la  même 
question.  Il  résulte  de  ses  recherches,  poursuivies  depuis  1880, 
sur  la  symbiose  de  VElaphomyces  et  des  racines  de  Conifères, 
qu'il  y  a  identité  entre  les  résultats  obtenus  par  M.  Frank  et 
les  siens  quant  à  l'organisation,  au  développement  et  à  la 
diffusion  géographique  de  ce  mycorhiza. 

'  Nuovi  studi  sidla  mahiitia  del  Castagm.  Bologne,  1883. 
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Séance  du  28  janvier  1886. 

Pfaff  et  Frueh.  Méta-amidophéuol.  —  Fittig  et  Lévy.  Action  du  sodium  sur 
le  terpénate  d'étbyle.  —  Ree.  Acide  sulfophtalique  et  dérivés.  —  Grsebe  et 
Schudel.  Auromine. 

MM.  F.  Pfaff  et  C.  Frueh  ont  commencé  des  recherches 
sur  le  méla-amidophénol,  corps  qui  n'avait  pas  encore  été 
ohtenu  à  l'état  de  pureté.  On  le  prépare  en  réduisant  le 
mélanitrophénol  avec  le  zinc  et  Tacide  chlorhydrique  d'après 
le  procédé  de  M.  Bantlin;  on  précipite  le  zinc  par  l'hydi  o- 
gène  sulfuré  et  on  concentre  le  liquide  filtré  d'aboi  d  en  le 
chauffant  au  bain  de  sable  dans  le  vide,  et  en  achevant  la 
dessiccation  au  bain-marie;  sans  ces  précautions  on  ne  peut 
pas  obtenir  un  chlorhydrate  pur.  Il  ne  reste  plus  qu'à  dé- 
composer ce  sel  avec  la  quantité  calculée  de  carbonate  acide 
de  potassium  ;  le  méta-amidophénol  qui  se  dépose  est  encore 
cristallisé  dans  le  benzol,  puis  sublimé  (point  de  fusion 
120-12r). 

Le  méta-amidophénol  se  prête  en  général  à  toutes  les 
réactions  des  phénols  amidés.  Le  dérivé  diméthylé  a  été 
préparé  par  l'action  de  l'iodure  de  méthyle  (2  mol.)  sur  la 
solution  du  chlorhydrate  (1  mol.)  dans  l'alcool  mélhylique, 
en  présence  d'un  excès  de  potasse  caustique.  C'est  un  corps 
li(iuide  qui  bout  sans  décomposition  et  s'altère  rapidement  au 
contact  de  l'air. 
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Le  diélhylamidophénol  a  été  obtenu  de  la  même  manièi  e. 

Le  chlorure  de  benzoyle  l'éagit  sur  le  méla-amidopliénol 
avec  production  d'un  dlbenzoyle-méta-amidophénol  qui  s'al- 
tère très  rapidement  au  contact  de  l'air. 

Toutes  ces  recherches  seront  poursuivies. 

M.  S.  LÉVY  rend  compte  d'un  travail,  exécuté  en  collabo- 
ration avec  M.  le  prof.  Fittig,  relatif  à  l'action  du  sodium 
métallique  sur  l'élher  élhylique  de  Tacide  terpénique.  On 
obtient  ainsi  un  mélange  de  deux  corps  isomériques,  l'épon- 
dant  à  la  formule  C^^E^^O^,  qu'on  ne  pai  vient  pas  à  séparer 
par  des  cristallisations  répétées;  il  faut  dans  ce  but  leur  faire 
subir  la  série  de  transformations  suivante  : 

On  traite  le  produit  résultant  de  l'action  du  sodium  sur 
l'éther  terpénique  par  l'eau  de  baryte  avec  laquelle  les  deux 
isomères  en  question  forment  des  combinaisons  très  différen- 
tes. La  première,  ou  modification  a,  est  peu  soluble  dans 
l'eau  et  cristallise  avec  6  molécules  d'eau  de  cristallisation 
(CjsHjiO^Ba-f-ôHaO),  tandis  que  la  seconde,  ou  modifica- 
tion p,  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et  donne  un  sel  cris- 
lalhsé  dont  la  composition  est  exprimée  par  la  formule 
C,,H2,0,Ba+3iH,0. 

Lorsqu'on  cherche  ensuite  à  isoler  les  acides  correspon- 
dant à  ces  deux  sels  de  baryum,  il  y  a  élimination  d'eau  et 
l'on  obtient  deux  acides  lacloniques  isomères  C^^^^^fie  «  6' 
parfaitement  distincts;  l'acide  a  fond  à  158°- 160°  et  se  dis- 
sout très  facilement  dans  l'eau,  l'acide  (3  fond  à  186°,  est  très 
peu  soluble  dans  l'eau. 

Ces  deux  acides  lactoniques,  traités  par  l'acide  chlorhydri- 
que  à  chaud,  perdent  chacun  une  molécule  d'eau  pour  se 
convertir  en  deux  combinaisons  parfaitement  neutres  répon- 
dant à  la  formule  CjsHjjOg  et  que  l'on  doit  regarder,  par 
suite  de  leur  mode  de  formation,  comme  des  dilactones;  la 
modification  a  fond  à  153°,  la  modification  p  à  135°.  Ces  deux 
corps  neutres  ont  non  seulement  la  même  composilion  que 
le  mélange  primilif  des  deux  isomères,  mais  soumis  à  l'ac- 
tion de  l'eau  de  baryte  ils  se  transforment  dans  les  deux 
sels  mentionnés  plus  haut  a -C,5H2407  Ba -{- 6H2O  et 
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p-Ci5H2407Ba+3|^H20,  aussi  doit-on  les  regarder  comme 
étant  les  deux  corps  constiluant  le  mélange  primitif. 

La  formation  de  ces  deux  composés  dilactoniques  dérivant 
de  l'acide  lerpénique  s'explique  en  admettant  que  2  mol.  de 
ce  dernier  perdent  sous  l'action  du  sodium  1  mol.  H^O  et 
1  mol.  Coj,  selon  que  l'exprime  l'équation 

Quant  à  la  question  de  la  constitution  de  ces  corps  elle  ne 
peut  être  encore  complètement  élucidée.  Des  recherches  sont 
poursuivies  dans  ce  but. 

M.  A.  Ree  a  poursuivi  ses  recherches  sur  l'acide  sulfophta- 
lique,  recherches  dont  M.  le  prof.  Gr^be  a  déjà  entretenu  la 
Société  (voir  Archives  1885,  p.  439).  Cet  acide  peut  être  pré- 
paré non  seulement  par  oxydation  du  jaune  de  naphtol  S, 
mais  encore  par  l'action  directe  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré sur  Tanhydride  phlalique. 

Par  cette  dernière  réaction  on  obtient  en  même  temps  une 
petite  quantité  de  l'acide  isomère  a-sulfophlalique  que  l'on 
sépare  en  utilisant  la  différence  de  solubilité  des  sels  de 
baryum. 

La  solution  du  (3-sulfophtalale  d'ammonium  soumise  à 
révaporation  laisse  déposer  un  sel  acide,  qui,  chaufïé  à  160**, 
se  décompose  en  une  sulfophlalimide 

S03H.CeH3<^^>NH. 

L'acide  (B-sulfophtalique  a  aussi  élé  transformé  en  un  chlo- 
rure SOjCLG^Hg  :  (COOHX  (point  de  fusion  167°-170"°),  qui 
sert  à  préparer  Tamide  correspondante  SOaNHj.CgHg  :  (COOH)a 
(point  de  fusion  192°,  avec  décomposition). 

Fondu  avec  la  soude  causlique,  l'acide  p-sulfophtalique  se 
convertit  en  acide  p-oxyplitalique;  c'est  cette  réaction  qui  a 
permis  de  déterminer  la  constitution  de  l'acide  sulfophtali- 
que.  —  Pour  pi  épai'er  cet  acide  p-oxyphtalique  on  peut  très 
bien  employer  l'acide  p-sulfophtalique  brut  (contenant  un 
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peu  d'acide  a;  il  se  forme  alors  un  peu  d'acide  a-oxyphtali- 
que  f|ue  l'on  sépare  très  facilement  par  crisfallisalion,  l'acide 
j3-oxyphlalique  étant  de  beaucoup  le  moins  soluhle  des  deux 
isomères.  La  séparation  est  encore  plus  complète  en  précipi- 
tant par  le  benzol  la  solution  élbérée  des  deux  acides,  tout 
l'acide  p  se  dépose  le  premier.  —  Ciiaulïé  avec  l'acide  chlor- 
hydrique  à  180°,  l'acide  p-oxypbtalique  passe  à  l'état  d'acide 
oxybenzoïque.  Traité  par  l'ammoniaque  gazeuse  il  se  trans- 
forme en  p-oxyphtalimide 

C,H3(0H)<^g>NH, 

qui  sert  à  préparer  l'oxyphtalimidine 

(;H3(0H)<^^^^>NH   et  l'oxyphtalide   C,H3(OH}<^^2> 0 

L'acide  p-sulfophtalique  a  encore  servi  à  préparer  un  acide 
p-cbloropbtalique.  Il  sulfit  pour  cela  de  chauffer  le  chlorure 

SO^Cl.CgHg  :  (COGIX 

avec  du  pentachlorure  de  phosphore.  Les  éthers  méthylique 
et  éthylique  de  cet  acide  chlorophtalique  ont  été  étudiés  et 
aucune  différence  n'a  été  observée  entre  les  éthers  préparés 
à  l'aide  du  sel  d'argent  et  ceux  obtenus  avec  le  chlorure 
G6H3G1(C0CI)2.  —  Cet  acide  [3-chlorophtalique  a  servi  à  pré- 
parer une  fiuorescéine,  une  monochlorophtalimide,  un  acide 
monochlorobenzoylbenzoïque  qui,  chauffé  avec  l'acide  sulfu- 
rique,  s'est  tranformé  en  monochloranthraquinone.  Enfin 
l'acide  p-sulfophtalique  fondu  avec  le  formiate  de  sodium 
s'est  converti  en  acide  trimellique. 

M.  le  prof.  G.  Gr^be  expose  les  premiers  résultats  d'un 
travail  sur  l'auramine,  commencé  en  collaboration  avec 
M.  B.  ScHUDEL.  On  sait  que  dans  l'industrie  on  prépare  par 
réaction  du  gaz  cldoroxycarbonique  sur  la  diméthylaniline 
une  diamido-tétraméthyl-benzophénone  GO:  [G^H4.N(GH3)8]3 
et  que  c'est  ce  dernier  corps  qui  se  transforme  en  aura- 


192  COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES,  ETC. 


mine  lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  chlorure  d'ammonium  en 
présence  de  chlorure  de  zinc.  Celte  matière  colorante  a 
été  fort  peu  étudiée  jusqu'tà  présent  et  on  lui  a  atlrihué  la 
formule  suivante  qui  en  fait  un  produit  de  condensation  de 
l'ammoniaque  et  de  la  kétone  ci-dessus  menlionnée 

Comme  on  n'a  encore  publié  aucune  analyse  de  l'aura- 
mine,  MM.  Grïebe  et  Schudel  ont  entrepris  d'ahord  l'étude 
analytique  de  ce  corps  et  ont  reconnu  que  la  formule 
admise  jusqu'cà  présent  n'est  probablement  pas  exacte.  Il  est 
encore  difficile  actuellement  d'indiijuer  une  formule  défini- 
tive, mais,  selon  toute  vraisemblance,  la  constitution  de  l'au- 
ramine  est  beaucoup  [)lus  compliquée,  car  la  formule  qui 
s'accorde  le  mieux  avec  toutes  les  analyses  de  la  base  libre  et 
de  ses  différentes  combinaisons  est  celle  d'un  corps  formé  de 
de  2  molécules  NH  :  C  :  [C^  H^N  (CHg)^  et  de  1  mol. 
GO:  [CeH,N(CH3),]. 

Ph.-A.  GuYE. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 


Le  2,  grésil  à  9  h.  45  m.  du  matin. 

4,  verglas  le  matin  ;  brouillard  enveloppant  à  7  h.  du  matin. 

5,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir. 
6  et  7,  fort  vent  à  4  h,  du  soir, 

8,  grésil  dans  la  nuit;  neige  depuis  9  h.  du  soir,  hauteur  :  ^l2^^. 

10,  forte  bise  à  4  h.  du  soir  et  depuis  9  h.  du  soir. 

1 1,  forte  bise  dans  la  nuit  et  dans  la  journée. 

12,  brouillard  le  matin;  neige  l'après-midi,  hauteur  :  2  72""- 

13,  brouillard  le  matin;  neige  depuis  7  h,  du  soir,  hauteur  :  4'^™,0. 

14,  brouillard  depuis  8  h.  du  soir. 

15,  brouillard  tout  le  jour. 

16,  brouillard  dans  la  journée;  neige  de  7  h.  à  9  h.  du  soir,  hauteur  :  1< 

17,  brouillard  enveloppant  le  matin. 

18,  légère  neige  à  1  h.  du  soir. 

19,  neige  à  4  h.  du  soir,  hauteur  :  0<=™,2. 

20,  brouillard  dans  la  journée. 

21,  brouillard  le  matin;  neige  l'après-midi  et  le  soir,  hauteur  :  28<='n,0. 

22,  brouillard  tout  le  jour. 

23,  brouillard  le  matin  et  le  soir,  givre  le  matin. 

21,  neige  jusqu'à  7  h.  du  matin,  hauteur  :  3'='",0;  brouillard  l'après-midi. 
25,  verglas  et  brouillard  le  matin. 
27  et  28,  brouillard  tout  le  jour. 

29,  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir  et  depuis  8  h.  du  soir. 

30,  légère  chute  de  grésil  dans  la  nuit;  brouillard  dans  la  journée. 

31,  brouillard  l'après-midi,  fort  vent  depuis  9  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


mm 

732,21 


MAXIMUM. 

Le   4  à  10  h.  matin  

13  à   2  h.  matin   725,36 

15  à  11  h.  mathi   728,62 

24  à  10  h.  matm   719,91 

31  à  minuit   726,70 

AHr.HivKs.  I  XV.  —  Févriei-  1886. 


Le  9  à  1  h.  matin 
13  à  10  h.  soir  . . 
18  à  7  h.  soir  . . 
25  à   3  h.  soir. . 


mu) 
717,03 
709,87 
709,14 
746,59 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JANVIER  1886. 


1  II  m 

9  n.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h  s 

7  h  c 
1  U.  S. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

l'«  décade 

m  III 

72o,83 

IIIIU 

725,82 

Illlll 
725,88 

inin 

726,49 

iiitn 

72535 

Illlll 

72521 

m  III 

725,35 

min 

72537 

719  63 

719,52 

71934 

71959 

71869 

718,14 

718,32 

718,71 

» 

719,82 

719,65 

719,79 

720,17 

71986 

719,76 

720.06 

720,40 

Mois 

721  70 

721,60 

721,61 

722,02 

721.25 

721.00 

721.20 

721,46 

Température. 

Hiécade 

-  OM 

0 

-  0  41 

-  a85 

+  0,86 

-h  3.63 

-h  2l!l4 

+  0,'45 

-  0  47 

2« 

» 

-  2,06 

-  3  11 

-  4,30 

-  2.60 

+  0,15 

-  0,67 

—  1,93 

-  2,24 

3* 

» 

-  2  00 

-  2.05 

-  204 

-  0,44 

+  1.05 

+  0,90 

-  0,21 

-  0,52 

Mois 

-  152 

-  1,86 

-  2  39 

—  0  72 

-f-  1.60 

+  0,79 

-  0,55 

-  1.06 

Fraction  de  maturation 

1  en  millièmes. 

1- 

décade 

891 

885 

905 

857 

698 

823 

885 

900 

924 

935 

953 

881 

789 

873 

893 

888 

3« 

» 

975 

961 

964 

942 

910 

900 

950 

963 

Mois 

931 

928 

942 

895 

803 

866 

911 

920 

Thenii.  miii. 

Tlierrn.  max. 

Tempéralure    Glarlé  inoy.  Eau  de  pluie  Liiiiiiiiiiclrt. 
(lu  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

1« 

' décade 

252 

H-  4^35 

5^59  0,73 

mm 

14,5 

126,82 

2« 

» 

5,15 

+  116 

4.68  0. 

86 

6,6 

117,49 

3« 

» 

302 

-h  206 

4,26  0,94 

50,8 

109,06 

Mois 

3.55 

+  2,51 

4,78  0.84 

71,9 

117,51 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,2 1  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  4", 2  0.  et  son 
intensité  est  égale  à  40,2  sur  lOU, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  DE  JANVIER  1886. 


Le        brouillard  à  7  h.  du  matin. 

2,  neige  par  une  forte  bise  depuis  1  h.  du  soir. 

3,  forte  bise  et  brouillard  jusqu'à  7  h.  du  matin. 

5,  neige  jusqu'à  7  h.  du  soir;  brouillard  à  10  h,  du  soir. 

7,  neige  depuis  1  h.  du  soir. 

8,  neige  jusqu'à  10  h.  m.  ;  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 
9  et  10,  brouillard  par  une  très  forte  bise  tout  le  jour. 

12,  brouillard  par  une  forte  bise  depuis  1  h.  du  soir. 

13,  forte  bise  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

16,  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

17,  brouillard  jusqu'à  10  h.  du  matin. 

18,  neige  depuis  4  h.  du  soir. 

19,  neige  jusqu'à  1  h.  du  soir,  puis  brouillard  ;  forte  bise  depuis  1  h.  soir. 

20,  forte  bise  jusqu'à  1  h.  du  soir;  brouillard  à  10  h.  du  matin. 

21,  neige  de  1  h.  à  4  h.  du  soir,  puis  brouillard  ;  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 

22,  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 

24,  neige  par  un  fort  vent  presque  tout  le  jour;  brouillard  à  4  h.  et  10  h.  du  soir. 
26,  brouillard  par  un  fort  vent  tout  le  jour. 

26,  brouillard  tout  le  jour;  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 

27,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

28,  neige  jusqu'à  7  h.  du  matin;  fort  vent  jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  brouillard  de 

10  h.  du  matin  à  I  h.  du  soir  et  depuis  7  h.  du  soir. 

30,  brouillard  par  une  forte  bise  tout  le  jour. 

31,  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir  ;  brouillard  à  4  h.  du  soir,  neige  depuis  7  h.  du 

soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  premon  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

Illlll 

Le    4  à  11  h,  matin   567,10 

lo  à  11  h.  malin   561.80 

25  à  10  11.  matin   558,39 

28  à  9  h.  soir   559,74 


MINIMUM. 

mm 

Le   9  à    2  11.  soir  n\7M) 

20  à   7  11.  matin   543,33 

26  à   3  I».  soii-   556,10 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  JANVIER  1886. 


1  h.  m.      4  h. 


7  II.  m.      lu  h.  m 
Baromètre. 


l'«  décade, 
2"  » 
3*     »  . 


559,14 
552,52 
554,97 


558,95 
552,26 
554,87 


mm 


mm 


558,78 
552,06 
554,92 


559,24 
552,27 
555,47 


1  h.  s. 


558,64 
551,80 
555,17 


4  h.  s. 


558,50 
551,87 
555,27 


7  h.  s. 


10  h.  5. 


558,63  558,43 
552,22  552,26 
555,61  555,93 


Mois           555,53  555,35  555,24  555,65  555,20  555,21   555,49  555,55 


i'^  décade. 
2«  »  . 
3«     »  _. 

VIoi«  .  .  . 


7  b. 


-  9,71 
-13,54 
-11,80 


10  h.  m 


1  h.  s. 
Tempëratnre. 


-  8,86 
12,21 

-  9,77 


-  8,66 
-11,05 

-  8,53 


4  h.  s. 


-  9,48 
-12,40 

-  9,15 


7  ti.  s. 


-10,25 
-13,26 
-10,13 


10  h.  s. 


-10,16 
-13,31 
-10,09 


-11,69  -10,26 


9,38 


•10,30 


-11,18 


11,15 


l'«  décade. . 
2*  «  . . 
3-     «  .. 

Mois  . . . 


M  HP.  observé.  Vlax.  observé.         Nébulosité.        Eau  «le  pluie  Hauteur  «le  la 

ou  rie  nciffe.  neiffr  lomlit'ç, 
0                          0                                            mm  mm 

-12,04  -  6,45  0,59  18,6  360 

-16,68  -  9,27  0,53  22,4  350 

-12,89  -  7,50  0,70  59,8  975 


13,84 


-  7,73 


0,61 


100,8 


1685 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,16  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45'  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  51,1  sur  100. 


REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

POUR  L'ANNÉE  1887 

PAR 

MM.  Eruest  FAVRE  ék  Hans  SCHARDT 


PREMIÈRE  PARTIE 

Cette  revue  est  divisée,  comme  les  précédentes,  en 
deux  parties.  La  première  comprend  l'analyse  des  des- 
criptions géologiques  et  des  recherches  relatives  aux  mi- 
néraux, roches,  géologie  dynamique,  etc.  La  seconde 
traite  des  travaux  relalifs  aux  terrains,  des  formations  les 
plus  anciennes  jusqu'aux  dépôts  actuels. 

Nous  avons  continué  à  rendre  compte  des  travaux  re- 
latifs à  la  géologie  des  contrées  limitrophes,  quand  les 
questions  qui  y  sont  traitées,  avaient  un  rapport  direct 
avec  les  progrès  de  la  science  dans  notre  pays. 

Nous  avons  déjà  rappelé  (Rev.  pour  1886,  p.  63),  la 
perte  douloureuse  que  la  géologie  suisse  a  éprouvée  dans 
la  personne  du  professeur  Bernhard  Studer.  Il  a  paru 
dès  lors  plusieurs  biographies  de  ce  savant*. 


^  Rutimeyer.  Nécrologie  de  B.  Studer.  Actes  Soc.  hel.  Se.  naf. 
Archivks,  t.  XIX.  —  Mnrs  !888.  15 
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Ses  travaux  ont  posé  la  base  de  toutes  les  recherches 
géologiques  qui  se  sont  poursuivies  dès  lors  en  Suisse.  Son 
premier  ouvrage  imporimi, Monographie der Molasse 
s.  naanifesté  un  rare  talent  d'observation.  Plus  tard,  la 
Géologie  der  westlichen  Schweizeralpen  (1834),  établissait 
les  premiers  jalons  pour  l'étude  géologique  des  Alpes. 
€et  ouvrage  fut  suivi  de  près  par  deux  traités  de  grande 
importance  :  Lehrbuch  der  mathematischen  Géographie 
(1836)  et  Lehrbuch  der  physikaUschen  Géographie  imd 
Géologie  (1844-1847);  ce  dernier  est  cependant  resté 
inachevé.  Studer  s'y  est  montré  mathématicien  et  physi- 
cien émérite  autant  que  géologue.  La  publication  de  la 
Géologie  der  Schweiz  (1851-1853),  puis  de  la  carte  géo- 
logique de  la  Suisse  au  1 :  300000,  en  collaboration  avec 
A.  Escher  de  la  Linth,  forme  l'œuvre  capitale  de  Studer 
«t  a  fait  entrer  la  géologie  de  la  Suisse  et  spécialement  des 
Alpes  dans  une  ère  nouvelle.  C'est  en  1859  que  se  con- 
stitua sous  les  auspices  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles,  la  commission  géologique  suisse,  chargée 
par  la  Confédération  de  publier  la  carte  géologique  au 
1  :  100000.  Studer  consacra  dès  lors  presque  tout  son 
temps  à  la  direction  de  cette  entreprise,  dont  il  ne  devait 
pas  voir  le  complet  achèvement. 

En  1872,  il  publia  encore  son  Index  der  Pétrogra- 
phie und  der  Slraligrayiiie  der  Schweiz,  renfei'manl  d'in- 
nombrables renseignements. 

Nous  n'avons  mentionné  ici  que  ses  travaux  les  plus 

1887.  —  Nea.  Jahrb.  f.  Minéralogie,  etc.  1887.  11,  p.  1.  —  Allfiew. 
achîv.  ZeiUj.  14-18  mai  1887.  —  R.  Lindt.  Schiv.  Alpen-Zcitg.  15 
juin  1887.  —  R.  Wolf.  Vierteljnhrsschrift  d.  Zûrch.  natnrf.  Ge- 
sellsch.y  1H87.  Heft  1.—  Daubrée.  Comptes  rendus  Acad.  des  ISc. 
l\iris,  1887,  9  mai.  Bull.  Club  Al}),  français  et  italien. 
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\olumineux  et  ils  ne  forment  qu'une  petite  partie  de  son 
<]euvre.  Son  enseignement  à  l'Université  de  Berne  a  eu 
une  grande  place  dans  sa  carrière  scientifique;  les  mé- 
moires et  opuscules  publiés  dans  des  recueils  scientifiques 
suisses  et  étrangers  se  comptent  par  centaines. 

La  mort  du  doyen  d'âge  des  géologues  suisses  a  été 
suivie  de  près  de  celle  d'un  des  plus  jeunes,  Alexandre 
Wettstein,  qu'un  triste  accident  a  enlevé  au  début 
d'une  carrière  brillamment  commencée.  Son  maître,  M.  le 
professeur  Heim  \  a  retracé  la  vie  si  active  et  les  rares 
qualités  de  ce  jeune  géologue  dont  nous  possédons  deux 
publications  remarquables  :  la  description  géologique  des 
environs  de  Zurich  et  une  revision  de  la  faune  ichthyo- 
iogique  éocène  du  canton  de  Glaris  (Rev.  géol.  pour 
1885  et  1886), 


Descriptions,  roches,  géologie  dynamique. 

Descriptions  géologiques. 

Carte  de  la  Suisse.  —  La  Comml<sion  géologique 
Tient  de  faire  paraître  les  quatre  dernières  feuilles  de  la 
grande  carte  géologique  de  la  Suisse  au  1  :  i 00000. 

La  feuille  I  porte  le  titre  général  de  la  carte  et  les  noms 
des  27  collaborateurs  ^  qui  ont  travaillé  à  cette  carte 

^  A.  Heim.  D'"  Alexander  Wettstein,  verungliickt  durch  Sturz 
an  der  Jungfrau  den  15  (16)  Juli  1887.  Vierteljahrsschrift  der 
Zûrch.  naturf.  Geselhch.,  1887,  p.  1.  Neiie  Zûrcli.  Zeitung,  juillet 
1887.  Becker  und  ileiner.  Das  Ungluck  an  der  Jungfrau. 

^  Ce  sont  MM.  J.  Bachmann,  A.  Baltzer,  A.  Esclier  de  la  Lintli, 
E.  Favre,  E.  de  Fellenberg,  Ch.  de  Fritsch,  H.  Gerlacli.  Y.  Gillié- 
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SOUS  la  direction  de  la  commission  géologique,  nommée- 
par  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  et  com- 
posée de  MM.  Bernhard  Studer,  président,  Alphonse  Favre, 
secrétaire,  Pierre  Mérian,  Arnold  Escher  de  la  Linlh, 
Édouard  Desor,  François  Lang  et  Perceval  de  Loriol.  C'est 
en  1859  que  celte  œuvre  a  été  commencée;  quelques 
volumes  de  texte  manquent  seuls  encore  à  la  collec- 
tion. 

La  feuille  V,  formant  l'angle  N.-E.  de  la  carte,  renferme 
une  petite  partie  du  canton  de  Sl-Gall,  qui  a  déjà  para 
en  supplément  de  la  feuille  IV  (M.  Gulzwiller);  2"  une 
liste  des  synonymes  des  noms  de  localités;  3^  la  légende^ 
des  signes  et  des  abréviations  lopographiques. 

La  feuille  XXI  contient  une  petite  carte  de  l'assem- 
blage des  25  feuilles  et  une  explication  complète  des  cou- 
leurs géologiques  et  des  signes  particuliers  employés  dans 
les  diverses  feuilles  de  l'atlas.  Des  teintes  et  des  signes 
assez  variés  ont  été  employés  quelquefois  par  divers  au- 
teurs pour  les  mêmes  terrains.  Cette  diversité,  peu  mar- 
quée dans  la  série  quaternaire,  devient  plus  sensible 
dans  le  tertiaire;  elle  va  en  croissant  dans  le  crétacé  et  le 
jurassique  et  atteint  son  maximum  dans  le  trias  et  les 
schistes  cristallins.  Elle  s'expHque  par  l'extrême  variété 
des  roches,  les  progrès  faits  dans  leur  connaissance  pen- 
dant ces  dernières  années  et  la  multiplicité  des  faciès 
dans  les  Alpes. 

La  feuille  XXV  enfin,  donne  une  liste  des  altitudes 
principales. 

ron,  J.-B.  Greppin,  A.  Giitzwiller,  A.  Heim,  A.  Jaccard,  G.  Ischer, 
F.-J.  Kaufmann,  P.  Merian,  G.  Moesch,  A.  Muller,  G.  Negri, 
E.  Renevier,  F.  Rolle,  J.  Schill,  F.  Schaich,  H.  Schardt,  E.  Sprea- 
fico,  A.  Stoppani,  T.  Taramelli,  G.  Theobald. 
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Alpes.  —  M.  Marcel  Bertrand*  a  résumé  la  par- 
lie  de  Touvrage  de  M.  Suess  «  Das  Anililz  der  Erde,  »  qui 
a  rapport  à  l'Europe  et  particulièrement  au  système  alpin, 
î.es  conclusions  de  M.  Suess  jettent  une  vive  lumière  sur 
le  mode  de  formation  des  inégalités  du  sol.  M.  Bertrand 
retrace,  d'après  le  savant  viennois,  le  caractère  de  la 
chaîne  alpine,  et  son  unité  comme  système  de  plissement. 
Les  Alpes  bavaroises  et  autrichiennes  offrent  trois  zones 
parallèles  ;  la  zone  centrale  est  formée  de  gneiss  et  d'autres 
terrains  cristaHins;  la  zone  latérale  nord  est  composée 
<le  terrains  secondaires,  surtout  triasiques,  avec  des  lam- 
beaux de  lias  et  de  jura;  enfin  vient  une  bordure  continue 
li'éocène,  surtout  de  flysch,  contre  laquelle  s'appuyent  au 
nord  les  couches  du  miocène.  Entre  le  flysch  éocène  et 
la  zone  triasique,  existe  une  faille  continue. 

La  région  suisse  n'a  pas  un  caractère  absolument 
identique.  La  bordure  éocène  se  modifie  en  ce  sens  qu'elle 
offre  dans  son  milieu  de  nombreux  affleurements  de  cré- 
tacé et  de  jurassique.  La  zone  de  dépôts  triasiques  dispa- 
raît par  places  ou  se  confond  avec  la  zone  centrale;  le 
trias  y  est  dans  tous  les  cas  extrêmement  réduit,  tandis 
<|ue  la  bordure  miocène  conserve  le  même  caractère. 
Dans  le  prolongement  Est  des  Alpes,  c'est  la  bordure  de 
flysch  qui  se  montre  la  plus  continue;  après  avoir  subi, 
un  peu  avant  Vienne,  une  déviation  marquée  au  N.-E., 
elle  se  poursuit  le  long  des  Carpathes;  la  bordure  miocène 
offre  cette  même  continuité.  Les  Carpathes  et  les  Alpes 
appartiennent  bien  au  même  système.  Il  y  a  plus;  le  sys- 
tème des  Alpes  comprend  en  réalité  à  l'ouest  les  Pyré- 

*  M.  Bertrand.  La  chaîne  des  Alpes  et  la  formation  du  conti- 
nent européen.  Bull.  Soc.  géol.  France,  1887,  XV,  p.  423-447. 
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nées  et  l'Andalousie  et  à  l'est  le  Caucase  et  l'Hima- 
laya. La  forme  contournée  de  la  chaîne  a  été  déter- 
minée par  la  présence  des  anciens  massifs  cristallins  de^ 
l'Europe  centrale,  plateau  central  de  France,  Vosges,  Fo- 
rêt-Noire, plateau  de  Bohême,  qui  ont  servi  de  point 
d'appui  au  refoulement.  Les  discordances  observées  entre^ 
les  assises  d'âge  différent  permettent  de  ramener  l'origine 
des  Alpes  à  une  époque  déterminée.  Un  premier  mouve- 
ment a  eu  heu  entre  le  lias  et  le  malm;  à  partir  du  cré- 
tacé, ces  mouvements  se  succèdent  sans  interruption,  mais^ 
peut-être  par  saccades,  et  ne  se  terminent  qu'après  le 
miocène  supérieur,  avec  l'achèvement  total  de  la  chaîne. 
Il  n'est  pas  probable  cependant  qu'ils  aient  été  simul- 
tanés dans  toute  la  chaîne,  des  Alpes  aux  Carpathes.  Les 
variations  dans  les  faciès  indiquent  le  contraire;  le  faciès 
du  flysch  qui  est  évidemment  lié  à  une  certaine  confor- 
mation du  sol,  a  commencé  à  se  former  plutôt  à  l'est, 
qu'à  l'ouest. 

M.  le  prof.  Renevier  '  a  fait  un  résumé  général  de- 
l'histoire  géologique  des  Alpes  suisses.  Il  a  décrit  les  mo- 
difications successives  que  le  relief  de  la  région  alpine  a 
subi  durant  la  formation  des  terrains  sédimentaires  jus- 
qu'à nos  jours,  autant  au  moins  que  l'étude  stratigraphi- 
que  permet  de  les  préciser.  Une  planche  annexe  repré- 
sente graphiquement  les  mouvements  qui  paraissent  s'être- 
accomplis  dans  les  trois  principales  régions  alpines. 

M.  Hollande^  nous  promet  une  étude  des  dislocations 

'  E.  Renevier.  Histoire  géologique  de  nos  Alpes  suisses.  Ar- 
chives des  sciences  phys.,  1877,  XVIII,  p.  367.  Compte  rendu  Soc. 
helv.  Se.  nat.  et  Soc.  géol.  Suisse,  à  Frauenfeld,  1887. 

'  Hollande.  Etude  sur  les  dislocations  des  montagnes  calcaires- 
de  la  Savoie.  Notions  préliminaires.  Bull.  Soc.  hist.  nai.  Savoie,. 
1887. 
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que  l'on  observe  dans  les  montagnes  calcaires  de  la  Sa- 
voie, Dans  une  étude  préliminaire,  il  énumère  les  causes 
delà  formation  des  replis  des  couches,  l'action  de  la  pous- 
sée latérale,  la  déformation  locale  des  sédiments  et  les 
diverses  formes  orograpbiques  résultant  de  l'action  si- 
multanée ou  successive  du  plissement  et  de  l'érosion.  Il 
décrit  et  classe  ces  plissements  et  dislocations  en  prenant 
ses  exemples  dans  les  Alpes  et  le  Jura  des  environs  de 
Ghambéry. 

MM.  E.  Favre  et  H.  Sghardt'  viennent  de  publier 
la  description  géologique  des  Préalpes  vaudoises  et  du 
Chablais  oriental,  suivie  de  celle  du  massif  des  Dents  du 
Midi.  La  première  partie  de  ce  mémoire  traite  des  mon- 
tagnes de  la  rive  droite  du  Rhône  et  du  Léman,  la  se- 
conde de  celles  de  la  rive  gauche.  Dans  l'une  et  l'autre, 
la  description  des  terrains  précède  la  structure  des  chaî- 
nes. L'introduction  fait  ressortir  la  grande  différence 
existant  entre  les  Préalpes  et  les  hautes  Alpes  calcaires, 
la  courbure  très  accusée  de  la  direction  des  plis  dans  les 
premières  et  leur  convergence  des  deux  côtés  de  la  cou- 
pure transversale  du  Rhône  et  du  haut  Léman.  Les  re- 
plis sont  simples  dans  les  Préalpes  ;  ils  sont  droits  ou 
peu  déjetés  et  souvent  rompus  au  sommet  de  la  voussure, 
sur  laquelle  l'érosion  a  agi  avec  le  plus  d'activité,  en 
sorte  que  les  synclinaux  couronnent  souvent  les  crêtes 
restées  debout.  Dans  les  hautes  Alpes,  ce  dernier  cas 
est  le  plus  fréquent;  plusieurs  replis  couchés  sont  par- 

^  Ernest  Favre  et  Hans  Scliardt.  Description  géologique  des 
Préalpes  du  Canton  de  Vaud  et  du  Cliablais  jusqu'à  la  Dranse  et  de 
la  chaîne  des  Dents  du  Midi,  formant  la  partie  N.-O.  de  la  feuille 
XYII.  Matériaux  pour  la  carte  géol.  de  la  Suisse.  Liv.  XXII.  (636 
p.  4°,  3  tableaux  et  atlas  de  XVIII  pl.  et  1  carte  géol.).  Berne^ 
1887. 


Tableau  comparatif  des  terrains  des  Alpes  dn  canton 


Terrains. 

Niremont  —  Pléiades. 
Voirons. 

Moléson.  Verreaux. 
Mémise. 

EOCÈNE. 

1^'^  zone  de  %sch  enve- 
loppant des  replis  de 
craie ,   néocomien  de 
malm. 

Lambeaux  isolés  du 
flysch  schisteux. 

Crétacé  supérieur. 

Schiste    calcaire   gris , 
quelquefois  rouge,  Fo- 
raminifères,  Ecliinides. 

Calcaire  schisteux  rouge 
ou  gris,  riche  en  Fora- 
minifères. 

Crétacé  inférieur. 

Néocomien  calcaire  gris, 
riche  en  fossiles  (Cépha- 
lopodes). 

Néocomien  à  Céphalopo- 
des, riche  en  fossiles. 

Jurassique  supérieur. 

Tithonique. 
C.  à  Am.  acanthicus. 
C.  noduleux,  oxf. 
C  à  ciment. 

Tithonique. 
C.  à  Am.  aonthicus. 
C.  noduleux  gris. 
C.       »  rouge. 

Jurassique  inférieur. 

N'affleure  pas. 

Couches    de   Klaus  à 
Céphalopodes  et  Zoo- 
phycos. 

Lias  supérieur. 

N'affleure  pas. 

Toarcien  à  Céphalo- 
podes. 

Lias  inférieur. 

!      N'affleure  pas. 

i 

Calcaire  siliceux. 
Calcaire  hettangien. 

Rhétien. 

N'affleure  pas. 

C.  à  Avicula  contorta. 

Trias. 

j 

1      N'affleure  pas. 

Marnes  rouges  et  vertes. 
Cale,  dolomitiques  jau- 
nâtres et  caigneules. 
Gypse. 

Carbonifère. 
Schistes  (cristallins. 



! 

1      N'affleurent  pas. 

1 
1 

N'affleurent  pas. 

de  Yand,  du  Chablais,  et  du  massif  des  Dents  du  Itlldi. 


1 

Mont-Cray-Arvel. 
Massif  d'Oche. 

Région  des  klippes  et 
du  flysch  des  Ormonts. 
Brèche  du  Chablais. 

Hautes  Alpes.  Olden- 
horn. — Dents  du  Midi. 

1.  IjOKjiX    vnjitictuL  ici  ^liCtl 

ne  au  S.-E. 

Large  zone  de  flysch 
(Hundsrûck)  avec  bancs 
de  poudingue.  Brèche 
de  Chaussy,  de  la  Horu- 
fluh  et  du  Chablais. 
Gypse  et  cargneule  à 
la  base. 

Flysch,  Schistes,  grès  et 
poudingues.  Calcaires 
et  schistes  nummuliti- 
ques,  sidérolithique  fer- 
rugineux et  poudingues. 

Calcaire  rouge  et  gris  à 
Foraminifères, 

Schiste  rouge  à  Forami- 
nifères.Manque  au  S.-E. 
Existe  au  Chablais. 

r^vptnpp  QtiT»     PI    rlp  ^PP- 

wen,  Gault  ;  grès  et 
marnes  avec  nombreux 
fossiles. 

Néocomien,  calcaire  à 
rognons  siliceux.  Fos- 
siles rares. 

Manque. 

Aptien,  urgonien  et  rho- 
danien. Néocomien  à 
Toxaster. 

Tithonique   peu  épais. 
Cale,  à  silex.  Oxfordien 
noduleux  rouge  ou  gris. 

Malm.  Massif  calcaire 
sans  fossiles.  Par  pla- 
ces faciès  coralligène. 

Malm.  Calcaire  massif. 
Schiste  oxfordien. 

€ouches    de   Klaus  à 
Céplialopodes  et  Zoo- 
2)hycos. 

Couches  à  Mytilus  ;  loca- 
lement faciès  terrestre 
et  faciès  à  fucoïdes. 

Calcaire  schisteux 
foncé. 

Toarcien  à  fucoïdes  et  à 
Céphalopodes. 

Schiste  et  calcaire  à  fu- 
coïdes, schiste  à  Posi- 
donomyes. 

Calcaire  schisteux 
foncé. 

Calcaire    spathique  à 
BracMopodes.  Hettan- 
gien. 

Kares  affleurements. 

Gros  bancs  calcaires. 

Lumaehelle  et  schiste  à 
Avicula  contorta. 

N'affleure  qu'exception- 
nellement. Av.  con- 
forta. 

Cale,  à  débris  d'osse- 
ments et  Lumaehelle. 
(Bone-bed.) 

Marnes  verdâtres.  Cale, 
dolomitiques   et  car- 
gneules.  Gypse. 

N'affleure  pas. 

Calcaire  et  cargneule. 
Schiste  rouge  et  vert. 
Grès  arkose. 

N'affleurent  pas. 

1  ' 

j 

i      N'affleurent  pas. 

Grès  et  poudingues;  man- 
que à  la  Dent  du  Midi. 
Schistes  cristallins  dis- 
cordants. Porphyre. 
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fois  entassés  les  uns  sur  les  autres,  sans  montrer  la  moin- 
dre rupture  au  point  de  plus  forte  courbure.  La  région  de 
la  rive  droite  se  trouve  eu  majeure  partie  sur  territoire 
vaudois  et  empiète  un  peu  sur  les  cantons  de  Berne  et  de 
Fribourg. 

La  formation  du  plissement  dans  les  Préalpes  a  com- 
mencé de  très  bonne  heure  (fin  de  l'époque  basique),  ce 
qui  ressort  de  la  variation  du  faciès  et  de  l'épaisseur  des 
assises  d'une  chaîne  à  l'autre,  tandis  que  ces  caractères 
restent  très  constants  dans  le  sens  de  la  longueur  des  plis. 
Nous  donnons  ci- contre  un  tableau  résumé  des  terrains 
compris  dans  celte  région. 

En  partant  du  bord  des  Alpes,  on  distingue  dans  les 
Préalpes  vaudoises  successivement  les  chaînes  suivantes  : 

La  Chaîne  du  Nireinont  (1515"')  avec  le  Mont-Corbettes  et  les 
Pléiades,  se  compose  de  flysch  au  milieu  duquel  affleure  du  néoco- 
mien  accompagné  de  jurassique  supérieur,  sous  forme  de  plis  très 
aigus  et  fortement  déjetés  au  N.-O.  Ces  deux  terrains  sont  riches 
en  fossiles.  Le  flysch  atteint  une  grande  épaisseur,  surtout  sur 
le  versant  S.-E.;  au  N.-O.,  il  est  renversé  par-dessus  le  miocène 
(mollasse  rouge)  et  n'a  qu'une  faible  puissance. 

Le  Massif  du  Moîéson  (200,5™)  et  la  région  du  Mont-Folly  et 
du  Mont-Cubly,  sont  séparés  de  la  chaîne  précédente  par  une 
énorme  faille  qui  met  constamment  en  contact  le  flysch  du  Nire- 
mont  et  le  lias  ou  le  trias  de  cette  région.  LeMoléson  proprement 
dit  est  une  cuvette  de  malm,  renfermant  du  néocomien  et  repo- 
sant sur  un  soubassement  de  dogger  et  de  lias.  La  clé  de 
la  voûte,  qui  devait  border  ce  pli  synclinal  au  N.-O.,  coïncide 
avec  la  faille  qui  sépare  cette  région  du  Niremont.  Au  S.-E.  se 
trouve  l'arête  des  Verreaux  qui  forme  le  jambage  S.-E.  de  la 
seconde  voûte.  Elle  se  compose  de  lias,  de  dogger,  et  dans  le  haut 
de  malm  ;  le  versant  S.-E.  est  recouvert  d'un  épais  revêtement  de 
néocomien  et  de  craie  rouge.  La  région  au  S.-O.  du  Moléson, 
entre  l'arête  des  Verreaux  et  la  première  chaîne,  est  dé- 
pouillée de  la  couverture  de  malm  ;  elle  présente  des  crêts 
de  lias  inférieur,  des  affleurements  de  lias  supérieur  dans  les  plis 
synclinaux,  du  rhétien  et  du  trias  dans  les  anticlinaux.  Elleabou- 
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tit  au  Mont-Cubli  sur  Montreux.  La  Dent  de  Jaman  termine  à  la 
fois  l'arête  des  Verreaux  et  le  vallon  de  Jaman,  La  vallée  d'Al- 
lière  et  de  Montbovon  (800"')  renferme  du  néocomien  et  du  cré- 
tacé rouge  en  grande  épaisseur  et  très  repliés.  Ce  large  pli  syn- 
clinal offre  le  plus  bel  exemple  d'un  accident  caractéristique  pour 
cette  région  des  Préalpes;  du  côté  du  S. -0.,  elle  se  resserre  subite- 
ment, s'élève  de  plus  en  plus  et  finit  par  se  confondre  avec  deux 
plis.synclinaux,  dont  l'un  couronne  la  pointe  du  Hautaudon  (1874™) 
l'autre  coïncide  avec  la  Dent  de  Jaman  (1871™).  Le  même  change- 
ment s'opère  au  N.-E. 

La  chaîne  du  Mont-Cray-Naye-Arvel  (2386'")^  est  divisée  en 
plusieurs  tronçons  par  le  cours  transversal  de  la  Sarine  et  de 
l'Hongrin;  c'est  une  double  voûte,  dont  le  repli  synclinal  renferme 
souvent  de  la  craie  et  du  néocomien,  ou  est  presque  complète- 
ment écrasé.  A  son  extrémité  N.-E.,  les  deux  voûtes  forment  deux 
arêtes  distinctes  qui  se  soudent  au  Vanil-Noir;  le  pli  synclinal 
qui  les  sépare  se  comble  totalement  de  néocomien  et  vient  former 
l'arête  elle-même  (2386™).  Il  s'écrase  de  plus  en  plus,  et  le  malm 
en  disparaît  enfin,  à  la  Pointe  de  Cray  sur  Château  d'Œx(2071™). 

La  cuvette  synclinale  de  flysch  dans  laquelle  sont  creusées  les 
vallées  de  Vert-Champ  et  de  Château  d'Œx,  offre  des  replis  nom- 
breux et  aigus  de  crétacé  rouge. 

Au  S.-E.  de  la  chaîne  du  Mont-Cray-Mont-Arvel,  le  flysch 
atteint  une  grande  puissance.  Les  plis  des  chaînes  calcaires 
compris  dans  cette  région,  qui  s'étend  jusqu'au  pied  des  hautes 
Alpes,  sont  tous  fortement  disloqués  et  écrasés  et  affectent  la  for- 
me de  klippes,  soit  d'affleurements  souvent  sans  structure  définie,, 
émergeant  en  forme  d'îlots  du  milieu  du  flysch. 

On  trouve  d'abord  la  chaîne-klippe  des  Gastlosen  (2000™)  qui 
est  la  plus  continue.  Semblable  à  une  muraille,  elle  perce 
au  milieu  du  flysch.  et  disparaît  d'autres  fois  entièrement 
sous  la  couverture  éocène.  De  son  origine  au  bord  du  lac  de 
Thoune,  jusqu'à  Château  d'Œx,  elle  n'offre  qn^une  série  de  cou- 
ches qui  sont  :  le  dogger  (c.  à  Mytilus),  le  malm  et  la  craie  rouge- 
(le  néocomien  fait  défaut),  flanquée  de  flysch.  Par  suite  d'un  che- 
vauchement, les  couches  à  Mytilus  paraissent  reposer  normale- 
ment sur  le  flysch  du  versant  N.-O.  La  voûte  primitivement 
existante  et  fortement  déjetée  au  N.-O.,  s'est  rompue  le  long  de 
sa  ligne  de  faîte,  en  sorte  que  le  jambage  S.-E.  a  été  poussé  par- 
dessus celui  du  N.-E.  en  subissant  un  déplacement  de  1-2  kilo- 
mètres. 

Dans  la  vallée  de  Château  d'Œx  l'allure  de  cette  chaîne  se  mo- 
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difie;  elle  passe  tour  à  tour  de  la  structure  en  voûtes  distinctes  à 
celle  de  klippe,  disparaissant  à  deux  reprises  sous  le  flysch. 

Plus  au  S.-E.,  elle  réapparaît  comme  une  voûte  dans  la 
chaîne  des  Tours  d'Ai,  dont  la  forme  est  semblable  à  celle 
d'un  bateau  renversé.  La  couverture  de  craie  se  décbire  au  som- 
met, le  malm,  épais  de  200-250™,  s'élève  toujours  davantage  et 
se  rompt  à  son  tour,  laissant  percer  les  assises  du  dogger  et  du 
lias.  Il  atteint  sa  plus  grande  hauteur  à  la  Tour  d'Aï  (2335™).  Du 
côté  de  la  vallée  du  Rhône,  droit  au-dessous  de  la  Tour  d'Aï 
s'ouvre  le  cirque  d'Yvorne  qui  entame  toutes  les  assises  jus- 
qu'au trias  (gypse). 

Plus  au  S.-E.  de  cette  chaîne,  le  flysch  augmente  encore  en 
épaisseur  ;  il  forme  les  hautes  montagnes  du  Hundsruck  (2000™) 
et  du  Rhodomont  (1700"")  et  se  soude  à  la  grande  masse  du  Nie- 
sen.  Les  chaînes  de  Idippes  sont  encore  moins  continues  que  celle 
des  Gastlosen.  On  y  trouve  le  bathonien  (c.  à  Mytilus),  le  malm, 
épais  de  200-250"^,  et  la  craie  rouge  déjà  fortement  érodée. 
Plusieurs  de  ces  klippes  apparaissent  subitement,  s'élèvent  à 
de  grandes  hauteurs  et  s'abaissent  de  nouveau  sous  le  man- 
teau éocène.  Dans  ce  nombre  il  faut  compter  les  arêtes  du 
BiiUi  (2287"^)  et  de  la  Gum^nfluk  {24k6V'').  Ces  deux  voûtes  écrasées 
et  déjetées  au  sud,  séparées  par  des  couches  de  brèche  éocène, 
prennent  naissance  à  l'ouest  du  cours  supérieur  de  la  Sarine 
et  se  soudent  à  l'est  de  la  vallée  de  la  Tourneresse.  Elles  renfer- 
ment une  grande  épaisseur  de  malm  et  du  dogger  (c.  à  Mytilus). 
Les  érosions  y  ont  agi  bien  avant  l'époque  actuelle  dans  ce  singu- 
lier massif  et  ont  donné  lieu  à  la  brèche  éocène  de  la  Hornfluh 
qui  se  compose  du  côté  du  Rubli,  de  débris  calcaires  noirs 
ou  foncés,  arrachés  du  malm  de  cette  chaîne,  et  du  côté  de 
la  Gummfluh,  de  calcaires  blancs,  tels  que  les  offre  cette 
arête.  Au  sud  de  la  Tourneresse,  il  y  a  une  interruption  frap- 
pante :  sauf  deux  petites  klippes  à  peine  visibles  au  milieu 
des  dépôts  éocènes  (flysch  et  gypse),  rien  ne  trahit  le  prolon- 
gement de  l'affleurement  de  malm  ;  mais  au  delà  de  l'Hongrin 
s'élève  l'arête  escarpée  du  Mont  dWr  (2178">)  séparant  le  col  des 
Mosses  du  plateau  de  la  Pierre  du  Moéllé  et  bordée  de  part  et 
d'autre  de  gypse  et  de  flysch  éocènes.  Brusquement,  comme  elle  a 
commencé,  cette  arête  s'abaisse  de  nouveau  au-dessus  de  la  val- 
lée des  Ormonts.  A  son  pied  s'ouvre  la  profonde  vallée  de  la 
Grande  Eau  qui  met  à  nu,  sur  ses  deux  rives,  des  rochers  dans  les- 
quels on  a  de  la  peine  à  distinguer  deux  voûtes  (Rev.  pour  1886, 
]).  G5)  tant  elles  sont  peu  saillantes  et  moditiées  par  l'érosion  et 
les  dislocations  accessoires. 
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Dans  la  vaste  région  éocène,  resserrée  entre  les  chaînes  décrites 
(Gummfluh-Mont-d'Or)  et  celles  des  hautes  Alpes  calcaires  (Olden- 
horn-Diablerets)  ;  la  roche  dominante,  à  part  les  schistes,  grès,  etc., 
est  une  brèche  polygénique  (brèche  de  Chaussy)  qui  constitue  aussi 
la  région  du  Niesen.  Cette  région  des  chaînes  de  flysch  a  dans  son 
ensemble  la  forme  d'une  vaste  cuvette,  comblée  de  ces  roches 
détritiques,  dans  lesquelles  l'érosion  a  creusé  de  profondes  val- 
lées, sans  ordre  apparent,  en  isolant  des  chaînons  et  arêtes  irré- 
gulières. La  plus  haute  est  celle  de  Chaussy  (le  Tarent,  2552'") 
dépassant  en  hauteur  les  chaînes  calcaires.  On  y  voit  des  klippes 
de  terrains  secondaires,  surtout  aux  Ormonts-dessus,  le  long  du 
pied  de  la  chaîne  de  Chaussy  (Rev.  pour  1886,  p.  6G). 

La  région  du  Col  du  PilJon  et  du  col  de  la  Croix  est  marquée 
par  plusieurs  zones  parallèles  de  lias  supérieur,  accompagnées  de 
cargneule  et  de  gypse.  Une  grande  faille,  ou  tout  autre  accident, 
porte  ici  en  contact  presque  immédiat  les  terrains  des  Préalpes  et 
ceux  des  hautes  Alpes. 

La  région  du  Chamossaire,  entre  la  vallée  de  la  Grande  Eau 
et  celle  du  Rhône,  est  sur  le  prolongement  de  celle  de  Chaussy; 
les  roches  y  sont  à  peu  près  les  mêmes.  Le  massif  calcaire 
(dogger  et  lias)  du  Chamossaire,  assis  sur  un  soubassement 
éocène,  correspond  à  la  klippe  d'En-Oudioux-Vers-l'Église  (Rev. 
pour  1886,  p.  65)  et  rappelle  la  position  de  ces  lambeaux 
que  M.  Bertrand  nomme  lambeaux  de  recouvrement;  c'est  peut- 
être  un  exemple  tout  à  fait  typique  de  ce  genre.  On  constate  dans 
tous  ces  klippes  l'absence  du  malm  et  du  crétacé;  ces  terrains  ont 
sans  doute  été  enlevés  pendant  la  formation  du  flysch. 

La  vallée  du  Bhône^  de  Montreux  en  amont,  est  visiblement  due 
à  l'érosion  ;  la  convergence  des  chaînes  et  l'abaissement  très  visi- 
ble de  leurs  synclinaux,  prouve  cependant  que  la  structure  des 
replis  doit  entrer  pour  une  certaine  part  dans  la  cause  qui  en  a 
provoqué  le  passage  des  eaux  qui  l'ont  creusée. 

Les  chaînes  des  Préalpes  du  Chablais  s'élèvent  au  S.-O,  et 
offrent  les  mêmes  caractères  que  celles  du  canton  de  Yaud.  Les 
faciès  des  terrains  et  les  formes  des  dislocations  y  sont  les  mêmes. 
Un  accident  extraordinaire  coïncide  cependant  avec  la  vallée  du 
Rhône,  c'est  la  présence  d'un  lambeau  étroit  de  terrain  miocène 
ancien  (oligocène  supérieur)  entre  St-Gingolph  et  le  Bouveret, 
accompagné  de  flysch  et  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  immédiat 
du  lias.  8i  ce  contact  est  dû  à  une  faille,  l'origine  du  profond 
bassin  du  Léman  (300"')  doit  y  être  liée.  La  direction  de  celui-ci, 
de  transversale  qu'elle  était,  devient  parallèle  aux  chaînes  à  par-^ 
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tir  de  ce  point  vers  le  S.-O.  La  partie  décrite  des  chaînes  du 
€kahlais  correspond  à  celles  de  l'autre  rive,  de  la  chaîne  de  Cray 
vers  l'intérieur.  Le  massif  de  Mémise  et  de  Borée  (1980'^')  offre 
deux  voûtes  semblables  à  celle  de  la  chaîne  du  Mont-Cray.  Un 
l)assin,  peu  large,  d'éocène  et  de  craie,  parsemé  de  klippes,  le 
sépare  des  arêtes  de  la  Dent  d'Oche  et  du  Château  d'Oche, 
(2225"»),  qui  se  confondent  et  forment  au  S.-E.  le  massif  du  Gram- 
mont  (2176°^)  ayant  quelque  ressemblance  avec  la  chaîne  des  Tours 
d'Aï. 

La  chaîne  des  Cornettes  de  Bise  (2438'")  est  très  étroite  et  ren- 
ferme aussi  deux  replis  ;  un  synclinal  comblé  de  craie  rouge  en 
marque  à  peu  près  la  ligne  de  faîte.  Sur  son  prolongement  se 
placent  l'arête  du  Clieilon  et  le  Mont- Chauffé  (2100'").  La  voûte 
de  celui-ci  est  écrasée;  mais  au  S.-E.,  du  côté  de  la  vallée  du 
Rhône,  s'ouvre  sur  le  même  axe  le  profond  vallon  de  Vernaz  qui 
met  à  nu  toute  la  série  des  terrains  jusqu'au  trias.  L'arête  qui 
sépare  la  vallée  d'Abondance  de  celle  du  Rhône  offre  deux  replis 
du  jurassique,  séparés  par  du  flysch. 

On  trouve  ensuite  au  S.-E.  une  région  entièrement  formée  de 
brèche  éocène,  dite  brèche  du  Chablais.  Les  rochers  de  Treveneuaaz 
sont  une  grande  klippe  de  calcaire  jurassique  (2045™),  accompa- 
gnée de  lambeaux  de  craie  rouge;  les  couches  à  Mytilus  y  appa- 
raissent en  un  point,  et  au  col  de  Morgins,  sur  l'axe  de  cette  klippe, 
affleure  du  lias  surmonté  de  malm.  Au  delà  on  voit  de  nouveau  la 
l3rèche  du  Chablais.  Cette  roche  forme,  en  épaisseur  immense,  la 
Pointe  de  Grange  (2449"')  et  toute  la  région  au  S.-O.  et  rappelle 
par  sa  disposition  la  brèche  de  Chaussy  et  du  Niesen  et,  par  sa 
composition,  celle  de  la  Hornfluh. 

Le  val  d'illiez,  au  pied  du  massif  des  Dents  du  Midi,  est  encaissé 
dans  les  terrains  tertiaires,  flysch,  brèche  du  Chablais,  schistes  et 
grès  rouges  miocène  ancien  (oligocène  inférieur). 

Le  massif  des  Dents  du  Midi  (3261'")  appartient  à  la  région  des 
hautes  Alpes  calcaires.  Orographiquement  c'e-t  un  des  tronçons 
de  cette  zone  crétacée  qui  se  poursuit  du  lac  d'Annecy  jusqu'aux 
Alpes  du  Vorarlberg.  Sa  structure  le  lie  intimement  au  massif 
des  Dents  de  Mordes.  11  se  compose  d'une  série  renversée  de 
terrains  crétacés,  craie,  gault,  aptien,  urgonien,  néocomieu,  repo- 
sant sur  un  soubassement  de  nummulitique  et  de  flysch.  C'est 
donc  un  grand  pli  synclinal  couché,  car  le  néocomien  apparaît  en 
dessous  du  flysch  dans  le  val  d'illiez  et  entre  Mouthey  et  St-Bar- 
thélemy,  où  il  surmonte  lu  jurassique;. 

Les  Rocherti  de  Gafjnerie  font  également  partie  de  cette  même 
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arête.  On  devrait  trouver  le  long  de  la  gorge  de  St-Bartliélemy 
la  courbure  du  néocomien  et  du  jurassique  de  la  base  des  Dents 
du  Midi,  allant  rejoindre,  en  contournant  le  flysch,  les  assises  du 
sommet.  Mais  cette  courbure  est  interrompue;  les  couches  du  flysch 
formant  le  noyau  synclinal,  buttent  sur  toute  la  longueur  contre  le 
massif  cristallin  duSalantin.  Dans  le  haut  vallon  de  Salanfe  (1950™), 
sur  le  revers  des  Dents  du  Midi,  on  trouve  le  nummulitique  suivi 
d'urgonien  et  de  néocomien  et  supportant  une  grande  voûte  cou- 
chée avec  replis  accessoires  qui  constitue  les  Tours  Salières  (3100'"). 
Ces  mêmes  replis  se  retrouvent  plus  à  l'ouest,  au  Mont-Huan  et 
au  Sagerou.  La  faible  épaisseur  du  néocomien  au-dessous  des 
Tours  Salières  contraste  avec  l'énorme  puissance  de  ce  terrain 
aux  Dents  du  Midi.  Laminé  et  étiré  au  sud  du  col  de  Susanfe,  ce 
terrain  a,  au  contraire,  été  refoulé  au  nord  de  ce  col  en  entassant 
ses  replis  les  uns  sur  les  autres;  au  S.-O.,  aux  Dents  Blanches 
et  à  Bossetan,  où  la  voûte  jurassique  est  moins  renversée  et  le 
massif  cristallin  moins  rapproché,  les  replis  se  succèdent  horizon- 
talement et  d'une  manière  régulière. 

L'arête  des  Dents  du  Midi  est  une  vraie  ruine.  La  dégrada- 
tion doit  avoir  été  immense  sur  cette  arête  si  étroite  et  escarpée. 
La  moitié  au  moins  de  la  moraine  de  Salanfe  ,  entre  la  plaine  de 
ce  nom  et  le  glacier  actuel  de  Plan-névé,  est  formé  de  blocs  urgo- 
niens,  venus  de  l'arête,  où  actuellement  ce  terrain  n'existe  plus 
(sauf  à  la  Dent  jaune  et  un  petit  lambeau  à  la  cime  de  l'Est). 

Cette  chaîne  s'appuie  au  S.  contre  le  massif  cristallin  du  Sa- 
lantin  et  du  Luisin  (Aiguilles  rouges),  dont  les  schistes  cristallins 
sont  traversés  de  filons  de  porphyre  (Rev.  pour  1886,  83'. 

La  comparaison  des  divers  faciès  de  terrains  dans 
chacune  des  chaînes  de  la  région  étudiée  permet  de  fixer 
avec  quelque  précision  l'époque  de  ces  dislocations,  il  en 
résulte  surtout  que  les  Préalpes  ont  suivi  un  mouvement 
fort  difïérent  de  celui  des  hautes  Alpes  calcaires.  (Voir  le 
tableau  p.  208.) 

Èke  primaike.  Le  carbonifère  et  tous  les  terrains  plus  anciens 
manquent  dans  les  Préalpes.  Leurs  faciès  dans  les  hautes  Alpes 
témoignent  d'une  exondation  assez  générale;  terres  fermes  avec 
végétation  abondante  et  lacs.  Les  schistes  cristallins  (sédimentai- 
res)  ont  déjà  été  disloqués  auparavant. 
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Ère  secondaire.  Période  triasique.  La  succession  de  grès  arkose 
schistes  rouge  et  vert,  dolomie  et  cargneule  dans  les  hautes  Alpes 
en  discordance  sur  les  schistes  cristallins  et  en  transgression  sur 
le  carbonifère,  indique  un  fort  mouvement  dans  les  terrains  plus 
anciens  et  se  montre  analogue  à  la  série  de  gypse,  dolomie  et 
marnes  rouges  et  vertes  des  Préalpes,  ayant  cependant  une  bien 
plus  grande  épaisseur;  ce  sont  des  formations  de  lagunes. 

Avec  la,  période  liasique  coïncide  l'apparition  de  la  faune  marine 
littorale  dans  l'étage  rhétien;  le  lias  inférieur  avec  ses  calcaires 
siliceux,  brèche  à  Échinodermes,  Céphalopodes  et  Brachiopodes, 
montre  le  mouvement  d'affaissement  continu.  Le  toarcien  très  uni- 
forme est  un  terrain  d'eau  profonde  :  la  direction  des  chaînes  s'ébau- 
che à  la  fin  de  cette  époque  par  le  développement  d'un  faciès  à 
Laminaires  dans  l'alignement  des  chaînes  actuelles,  qui  se  continue 
par  places  encore  pendant  la  formation  du  dogger. 

Période  jurassique.  Au  commencement  les  terres  fermes  sous 
formes  d'îles  allongées  émergent  de  l'océan  le  long  des  chaînes 
où  existent  les  couches  à  Mytilus,  (Gastlosen,  Rubli,  Cornettes  de 
Bise,  Mont-Chauffé).  Sur  leurs  côtes  se  forment  des  dépôts  détri- 
tiques, plus  loin  le  faciès  côtier  des  couches  à  Mytilus,  et  au  large, 
les  couches  de  Klaus  avec  leur  faune  à  Céphalopodes.  Le  mahn 
montre  toute  la  région  de  nouveau  inondée  autant  dans  les  Pré- 
alpes que  dans  hautes  Alpes,  où  rien  n'indique  un  mouvement 
analogue  à  celui  qui  a  accompagné  le  faciès  à  Mytilus.  Dès  la  fin  du 
malm  se  produit  une  différenciation  marquée  qui  devient  de  plus 
en  plus  tranchée  dans  la 

Période  crétacée.  Les  hautes  Alpes  font  partie  comme  le  Jura 
du  bassin  de  l'Europe  centrale  avec  la  succession  de  tous  les  éta- 
ges néocomiens,  les  Préalpes  n'offrent  qu'un  faciès  uniforme  de 
néocomien  à  Céphalopodes,  et  des  calcaires  rouges,  vase  à  Fora- 
minifères,  correspondant  approximativement  au  crétacé  supérieur 
(faciès  méditerranéen). 

L'ÈRE  TERTIAIRE  est  cellc  dc  la  dislocation  de  la  chaîne  des 
Alpes;  la  région  des  îles  bathoniennes  (c.  à  Mytilus),  malgré  la 
grande  épaisseur  du  malm  qui  la  recouvre,  se  disloque  en  che- 
vauchements ou  plis  écrasés,  en  formant  des  klippes  au  milieu  de 
la  mer  éocène  qui  recouvre  tous  les  autres  plis  déjà  en  voie  de  for- 
mation. Dans  les  Préalpes,  elle  commence  par  de  dépôts  de  gypse 
et  de  cargneules.  Les  chaînes  plus  intérieures  sont  dans  un  état 
d'exhaussement  plus  avancé.  Le  nummulitique  avec  sa  faune  litto- 
rale et  sa  formation  terrestre  le  prouvent.  A  la  Dent  du  Midi  il  y 
a  eu  de  fortes  érosions  au  commencement  de  la  formation  éocène. 


POUR  l'aiNnke  1887. 


Le  grès  de  Tavayannaz  (d'origine  volcanique?)  à  plantes  terrestres, 
est  un  faciès  encore  plus  remarquable.  Sur  les  deux  régions  s'étend 
en  dernier  lieu  la  mer  du  flysch  dont  le  fond  se  remplit  de  débris 
arrachés  aux  chaînes  plus  intérieures  et  aux  klippes  émergeant 
dans  son  milieu. 

Mais  les  dislocations  n'ont  pas  progressé  partout  de  front.  Les 
replis  de  la  chaîne  du  Niremont,  au  bord  des  Alpes,  sont  toujours, 
restés  cachés  sous  les  sédiments  du  flysch.  La  région  du  Mont- 
Cray-Moléson  était  déjà  plus  avancée  et  formait  une  large  zone 
assez  surélevée,  car  il  n'y  a  que  des  lambeaux  de  flysch.  L'émer- 
sion  s'avançait  donc  du  centre  des  Alpes  vers  le  bord,  c'est-à- 
dire  du  sud  vers  le  nord;  il  est  à  présumer  même  que  les 
régions, maintenant  plus  basses,  du  versant  sud  des  Alpes,  étaient 
les  premières  émergées,  les  premières  aussi  attaquées  par  l'éro- 
sion. La  mer  a  abandonné  les  Alpes  au  commencement  de  la 
période  mioccne.  Seul,  un  golfe  oligocène  pénétrait  dans  l'inté- 
rieur de  la'chaîne  jusqu'au  val  d'IUiez,  sur  l'emplacement  plus 
enfoncé  de  la  vallée  actuelle  du  Rhône.  C'est  dans  le  cours  de 
cette  période  que  le  bouleversement  des  chaînes  atteint  son  maxi- 
mum. Les  plis  des  hautes  Alpes  s'écrasent,  se  renversent  et  s'en- 
tassent en  forme  de  lacets;  dans  les  Préalpes,  ils  subissent  l'in- 
fluence manifeste  de  la  présence  des  dépôts  éocènes  dont  les  puis- 
santes masses  ont  causé  l'écrasement  total  des  plis  formés  dans 
leur  milieu,  tandis  qu'ils  sont  restés  réguliers  là  où  ces  terrains 
manquent.  Avec  Vépoqiie  quaternaire,  la  différence  de  niveau  entre 
les  Alpes  et  le  fond  du  bassin  miocène  était  devenue  énorme; 
les  érosions  considérables  qui  ont  fourni  les  matériaux  de  la  mol- 
lasse avaient  déjà  creusé  bien  des  entailles  qui  sont  devenues 
l'origine  des  grandes  vallées  actuelles.  Elles  n'ont  fait  que  con- 
tinuer encore,  avant,  pendant  et  après  l'envahissement  des  grands 
glaciers  quaternaires.  Leur  étude  dans  le  bassin  du  Rhône  fournit 
un  des  plus  beaux  exemples  du  déplacement  de  la  chute  de  l'em- 
bouchure vers  la  source. 

Julu  ET  Plateau.  —  M.  L.-A.  Girardot  ^  a  publié 

^  L.-A.  Girardot.  La  réunion  de  la  Société  géologique  de 
France  dans  le  Jura  méridional  en  1885.  Les  faciès  du  jurassique 
supérieur  du  Jura.  Mém.  Soc.  d'émulation  du  Jura,  1887.  (104  p. 
8"  avec  1  tableau  comparatif  des  terrains.) 
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un  nouveau  compte  rendu  des  travaux  de  la  Société  géo- 
logique de  France  dans  le  Jura  méridional  en  '1885. 

Ayant  déjà  analysé  tous  ces  travaux  (Rev.  pour  1886) 
nous  ne  faisons  que  mentionner  ce  résumé  destiné  a  ser- 
vir de  guide  pour  l'étude  géologique  de  cetle  région.  Il 
€st  précédé  d'un  coup  d'œil  sur  l'histoire  de  la  géologie 
dans  le  département  du  Jura,  et  sur  les  terrains  sédi- 
mentaires  qu'on  y  rencontre. 

M.  Baltzer^  a  rendu  compte  des  excursions  faites  en 
1887  par  la  Société  géologique  suisse  dans  la  région 
située  entre  le  Randen  (Schaffhouse)  et  le  lac  de  Con- 
stance. Le  premier  jour  a  été  consacré  à  l'examen  du  ter- 
rain glaciaire  entre  Nussbaumen  et  Stammheim,  le  second 
à  la  région  volcanique  du  Hôhgau.  On  distingue  dans 
cette  région  deux  lignes  d'éruption.  L'une,  celle  des  pho- 
nolilhes,  suit,  du  S.  au  N.,  l'alignement  Rosenegg,  Ho- 
hentwiel,  Hohenkrâhen  avec  une  ligne  accessoire  par  le 
Mâgdeberg  et  le  Staufen.  L'autre,  la  ligne  des  basaltes, 
renferme  le  Hohenstoiïeln,  le  Hohenhôwen,  le  Hôwe- 
negg,  le  Borstel,  et  a  une  orientation  N.-S.  Un  peu  en 
<lehors  de  cette  ligne,  sont  situées  les  éruptions  de  Stet- 
len  et  d'Osterbiihl  près  Leipferdingen,  et,  un  peu  plus 
loin  encore,  le  Wartemberg  près  Geissingen  et  le  basalte 
du  Randen. 

Le  Rosenegg  se  compose  de  tuf  phonolitliique,  bien  ca- 
ractérisé comme  les  tufs  basaltiques,  et  qui  s'est  formé 
en  même  temps  que  la  masse  centrale  du  cône  éruptif. 

Il  en  est  de  même  des  tufs  basaltiques,  dont  il  sera 
<]uestion  plus  loin. 

*  D*"  A.  Baltzcr.  Bericht  iiber  die  Feldexkursion  der  sclnveiz 
■geol.  Gesellscli.  im  Jalire  1^87.  Compte  rendu  Soc.  péol.  Stiisi^f.  à 
J'rauenfeld,  1887,  p.  09. 
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Ce  luf  provient  du  matériel  menu  et  des  cendres  vol- 
caniques qui  se  sont  déposés  autour  du  cône  central, 
transformés  par  suite  de  leur  mélange  avec  de  l'eau  en 
une  sorte  de  bouillie.  Leurs  strates  peu  inclinées  forment, 
autour  du  noyau  central  de  la  roche,  un  puissant  man- 
teau de  débris.  Les  tufs  ont  subi  des  modifications  di- 
verses et  sont  parfois  encore  très  résistants. 

Un  point,  devenu  célèbre  par  ses  pseudomorphoses,  se 
trouve  sur  le  versant  S.  du  Rosenegg,  dans  une  carrière 
ouverte  dans  du  luf  assez  décomposé.  Les  visiteurs  ont 
pu  voir,  dans  la  carrière  même,  une  belle  collection  réu- 
nie et  exposée  par  le  collectionneur  Schenk  ;  à  part  les 
variétés  les  plus  diverses  de  tuf,  on  y  trouve  des  spaths 
calcaires,  des  quartz,  des  opales  bruns,  noirs  et  laiteux, 
de  l'hyalithe,  de  la  calcédoine,  des  jaspes,  etc. 

Les  principales  pseudomorphoses  qui  se  rencontrent  là  sont  : 
périmorphoses  de  liyalithe  d'après  calcite  et  quartz  ;  pseudomor- 
phoses creuses  d'après  glaubérite,  dans  du  tuf  dur  et  résistant; 
pseudomorphoses  de  calcite  d'après  glaubérite  et  gypse;  pseudo- 
morphoses de  calcite  d'après  thénardite.  Selon  Schenk  il  s'y  trouve 
encore  :  Calcite  d'après  aragonite,  calcédoine  d'après  calcite, 
glaubérite  et  gypse.  Hyalithe  d'après  glaubérite;  quartz  d'après 
gypse  et  thénardite.  Il  est  difficile  de  s'expliquer  les  phénomènes 
chimiques  qui  les  ont  produits. 

On  remarque  en  outre  les  blocs  de  granit,  d€  gneiss,  de  calcaire 
qui  ont  été  entraînés  de  la  profondeur  pendant  l'éruption. 

Près  du  hameau  «  Im  Hof,  »  on  peut  observer  des  filons  et  des 
nids  de  natrolithe. 

Le  Hohenhôwen  est  un  massif  basaltique  qui  perce  les  dépôts 
glaciaires  et  les  poudingues  tertiaires  à  matériaux  jurassiens;  il 
porte  même  sur  ses  flancs  quelques  lambeaux  de  gj'pse  miocène, 
prouvant  ainsi  l'âge  tertiaire  récent  de  l'éruption.  On  trouve  du 
reste  des  galets  de  basalte  dans  le  diluvien  des  environs. 

Du  côté  de  l'est,  on  trouve  au  pied  du  cône  de  nombreuses 
roches  volcaniques  :  basalte  scoriacé,  brèche  basaltique,  bombes 
volcaniques,  rapillis,  cendres  volcaniques,  ainsi  que  des  blocs  venus 
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à  la  surface  pendant  l'éruption  ;  ce  sont  des  granits  porphyroï- 
des  (semblable  au  granit  de  la  Forêt-Noire)  ;  il  y  a  en  outre  des 
blocs  de  calcaire  jurassique,  poudingue  tertiaire,  etc.  Sur  le 
versant  nord,  la  stratification  de  ce  matériel  accuse  un  plonge- 
ment  vers  l'intérieur  de  la  montagne,  et,  sur  d'autres  points,  le 
plongement  est  dirigé  dans  le  sens  de  la  pente.  Le  gisement  de 
gypse,  sur  le  versant  sud,  présente  des  bancs  parfaitement  hori- 
zontaux. Le  tuf  s'est  déposé  autour  du  cratère  en  forme  de  digue 
circulaire,  en  sorte  que,  dans  l'état  actuel,  suivant  que  l'érosion  a 
entamé  les  parties  voisines  du  cratère  ou  celles  qui  en  sont  éloi- 
gnées, la  stratification  plonge  tantôt  vers  l'intérieur,  tantôt  vers 
l'extérieur  de  la  montagne.  Le  sommet  même  se  compose  de  ba- 
salte compact  de  la  masse  du  noyau. 

Dans  la  butte  du  Hohenstoffeln,le  basalte  présente,  sur  plusieurs 
points  près  du  sommet,  une  structure  columnaire  bien  caractérisée.. 
La  position  verticale  des  colonnes  indique  que  cette  masse  fait 
partie  de  la  couverture  basaltique.  Près  de  Stoffeler-Hof,  on 
rencontre  du  conglomérat  basaltique;  plus  bas,  dans  la  forêt,  on 
a  ouvert  une  carrière  dans  du  basalte  que  M.  le  prof.  Grubenmann 
a  examiné  et  reconnu  pour  du  basalte  mélilithique,  avec  35,5  *^/(> 
d'acide  silicique  et  titane  et  chrome.  Tous  les  basaltes  du  Hôhgau 
sont  mélilithiques  et  renferment  une  moyenne  de  36  °/o  de  Si02 
(quelques-uns  jusqu'à  40  "/o).  Les  principales  inclusions  sont  : 
augite,  mélilithe,  olivine,  népheline  (accessoirement).  L'affleu- 
rement mentionné  est  remarquable,  parce  que  les  colonnes  de 
basalte  inclinées  d'abord  de  68°,  penchent  de  plus  en  plus,  pour 
arriver  à  45  et  40°,  ce  qui  indique  le  passage  du  basalte  de  cou- 
verture au  basalte  de  fissure,  où  les  colonnes  sont  horizontales. 
Les  circonstances  sont  donc  analogues  à  ce  qui  se  voit  au  Meissner 
(Hesse),  c'est-à-dire  il  y  a  plusieurs  ouvertures  par  où  la  lave  ba- 
saltique est  sortie  et  s'est  épanchée  ensuite  en  forme  de  nappe.  La 
plus  haute  pointe  du  Hohenstofîeln  ne  se  trouve  pas  sur  un  trou 
d'émission,  mais  appartient  à  la  couverture. 

Près  de  Busslingen,  se  trouve  un  bel  affleurement  de  poudingue 
calcaire  tertiaire,  composé  de  galets  de  calcaire  jurassique  sou- 
vent impressionnés.  Un  calcaire  grossier,  avec  débris  de  coquilles 
marines,  affleure  près  de  Wiechs.  Le  poudingue  calcaire  est 
l'équivalent  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure,  le  calcaire 
grossier  est  celui  du  grès  coquillier. 

M.  le  professeur  Kaufmann  *  a  résumé  la  consli- 

^  F.-J.  Kaufmann.  Geologischc  Skizze  von  Luzern  und  Umge- 
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tulion  géologique  des  environs  de  Lucerne.  On  y  rencon- 
tre les  étages  suivants  : 

Étage  aquitanien;  oligocène  supérieur  ou  mollasse  rouge,  avec 
faciès  d'eau  douce  ;  forme  une  large  zone  des  deux  côtés  du  lac 
^u  S.-E.  de  Lucerne. 

Étage  miocène  inférieur;  mollasse  grise.  Mollasse  sableuse 
grise,  avec  marnes,  peu  de  poudingues.  Dans  la  partie  sud  prédo- 
mine le  faciès  d'eau  douce,  ayant  une  épaisseur  de  ôOC"  {Cinna- 
momum  polymorphum,  G.  Biiclii,  C.  lanceolatum,  feuillets  de  char- 
bon avec  Hélix,  Planorhis,  etc.),  tandis  qu'au  nord  apparaît  le 
faciès  marin,  d'une  puissance  de  700"'  [Lamna  cuspidata,  lapes 
helvetica,  Cardium  commune,  I^îabelJaria  Ruminiana).  Sur  quelques 
points  il  y  a  alternance  des  deux  faciès. 

Étage  miocène  moyen  ou  helvétien.  Massif  de  poudingue  alter- 
nant avec  des  bancs  de  marne.  C'est  un  faciès  d'eau  douce  dans  la 
région  sud,  mais  au  nord  se  montre  un  grand  développement  du 
faciès  marin,  bancs  de  marne  et  de  grès  durs  avec  deux  zones  de 
poudingue.  Nombreux  fossiles. 

L'étage  miocène  supérieur  ne  se  rencontre  que  dans  la  région 
au  nord  de  Lucerne,  sous  forme  de  marnes  grises  jaunâtres  et  de 
grès  marneux  [Cinnamomum  BucJii,  C.  lanceolatum,  G.  polymor- 
phum, G.  Scheuchzeri,  C.  spectabile,  Acer  JRuminianiwi,  A.  triloha- 
■tum,  Gassia  Bérénices,  lAquidamhar  europœum,  L.  protensum. 

L'auteur  résume  ensuite  les  conditions  cliraatologi- 
-ques  de  la  Suisse  et  de  la  région  de  Lucerne,  pendant  la 
formation  de  la  mollasse  et  termine  par  une  esquisse  des 
<3épôts  quaternaires  de  cette  région. 

Tout  semble  indiquer  que  dans  la  dernière  période,  le 
lac  des  Quatre-Cantons  a  subi  une  hausse  de  son  niveau, 
à  la  suite  d'une  obstruction  du  lit  de  la  Reuss  par  les 
alluvions  du  Krienbach  qui  se  jette  dans  cette  rivière 
à  sa  sortie  du  lac. 

bung.  Beilage  zum  Jahreshericht  ûber  die  Kantonsschule  und  die 
7heologie  in  Luzern,  1886-87. 
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Forêt-Noire.  —  La  Forêt-Noire  forme  le  sujet  d'une 
note  du  D""  Platz  \  Dans  la  première  partie,  l'auteur 
donne  un  résumé  orographique  de  ce  massif  dont  il  évalue 
le  volume  à  2665,7  km.*.  11  n'existe  dans  celte  contrée 
que  deux  petits  lacs  de  vallée  ;  mais  les  lacs  de  montagne 
sont  nombreux  et  forment  un  trait  caractéristique  de 
cette  région. 

Dans  la  seconde  partie,  M.  Platz  passe  en  revue  les 
divers  terrains  qui  composent  la  Forêt-Noire.  Les  roches 
principales  sont  le  gneiss,  le  granit  et  le  grès  bigarré. 
Tous  les  autres  terrains  ne  sont  qu'accessoires  ;  les  por- 
phyres sont  remarquables  par  leur  apparition  fréquente 
plutôt  que  par  leur  étendue. 

Le  gneiss  forme  le  noyau  de  la  Forêt-Noire  sur  une  longueur  de 
84  kilomètres  et  une  largeur  de  20  kilomètres.  Outre  la  masse 
principale,  il  y  a  encore  plusieurs  massifs  secondaires  isolés.  Le 
gneiss  grenu,  foncé,  composé  de  quartz^  orthose  et  biotite  avec  une 
faible  proportion  de  plagioclase,  est  la  variété  prédominante  que 
l'on  poi^rrait  nommer  gneiss  normal  de  la  Forêt-Noire.  Les  filons 
métallifères  sont  nombreux  dans  le  gneiss  ;  le  minerai  le  plus  fré- 
quent est  la  galène  argentifère. 

Le  granit  entoure  le  gneiss  sous  forme  d'une  bande  presque 
continue  du  côté  du  sud,  de  l'est  et  du  nord,  et  se  montre  en  massifs 
ou  en  filons  au  milieu  du  gneiss.  Il  se  compose  de  deux  variétés 
de  feldspath  (oligoclase  et  orthose)  de  quartz  et  de  biotite;  dans  la 
partie  sud  se  rencontre  surtout  un  granit  amphibolique.  D'autres 
variétés  sont  nombreuses  ;  et,  à  l'inverse  du  faciès  uniforme  du 
gneiss,  le  granit  présente  dans  chacune  de  ses  apparitions  une 
variété  nouvelle.  Les  filons  métallifères  y  sont  plus  rares.  Le  granit 
est  plus  récent  que  le  gneiss,  car  il  en  renferme  fréquemment  des 
fragments  et  il  a  même  pénétré  dans  le  culm.  Le  granit  amphi- 
bolique est  accompagné  de  diorite,  passant  par  places  à  du  gabbra 
par  l'apparition  de  diallage. 

Le  porphyre  est  très  répandu  et  se  rencontre  d'habitude  sous 

'  Prof.  Platz.  Der  Schwarzwald.  Deutsche  geogr.  Blatter  der 
geogr.  Gesellsch.  Bremen,  1887,  X.  Ileft  3  (pages  182-210). 
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forme  de  filons  ou  de  massifs.  La  teinte  du  magna  fondamental 
varie  ;  il  renferme  des  cristaux  bien  développés  de  quartz,  feld- 
spath et  du  mica.  Le  porphyre  quartzifère  apparaît  sur  plus  de 
200  points  difiFérents.  L'âge  du  porphyre  est  fort  varié,  mais  il 
n'est  pas  plus  récent  que  le  vieux  grès  rouge. 

Quelques  endroits  de  la  Forêt-Noire  occidentale  offrent  des 
épanchements  de  basalte  tertiaire. 

Quant  aux  terrains  sédimentaires,  l'auteur  énumère  la  série  sui- 
vante : 

Dévonien;  schistes  en  couches  redressées  contre  le  gneiss  et  le 
granit. 

Carbonifère,  a.  Étage  inférieur  ou  Culm  ;  forme  une  étroite 
zone  dans  la  région  sud.  Agilo-schistes  verdâtres  ou  noirs;  des 
grès  et  des  conglomérats  avec  plantes  caractéristiques. 

fe.  Carhonifhre  su^jérieur  ou  HouiUer  forme  six  petits  bassins 
d'âges  un  peu  différents. 

Permien,  Rothliegende  ou  nouveau  grès  rouge,  se  compose  de  : 
a.  Gros  bancs  de  brèche  à  fragments  de  granit,  de  gneiss  et  de 
porphyre,  h.  Argiloschistes  rouges  et  gris,  avec  conglomérats  et 
Walchia  piniformis,  etc.  c.  Argile  rouge  et  grès,  avec  dolomie  et  _ 
jaspes. 

Grés  bigarré  occupant  un  tiers  au  moins  de  la  Forêt-Noire  : 
a.  Étage  inférieur.  Grès  de  couleur  claire,  peu  micacé,  en  gros 
bancs,  h.  Étage  moyen.  Grès  grossiers,  c.  Étage  supérieur.  Grès 
tendres. 

Les  étages  inférieurs  sont  stériles,  mais  vers  le  haut,  on  trouve 
des  restes  de  sauriens,  poissons,  mollusques  et  des  plantes.  Puis- 
sant de  plus  de  400"^  au  bord  oriental  et  nord  de  la  Forêt- 
Noire,  le  grès  bigarré  n'atteint  que  16-20"'  dans  la  région  sud. 

MuscHELKALK,  offrant  trois  étages  : 

a.  Le  muschelkalk  inférieur  (Wellenkalk  et  dolomie),  40-50"* 
avec  Tereh.  vulgaris,  Gervilîia  socialis,  etc.,  dans  le  bas;  Lima 
lineata  dans  le  milieu,  et,  Myophoria  orhicularis  dans  le  haut.  h.  Le 
groupe  de  Vanhydrite.  c.  L'étage  supérieur,  calcaire  gris  à  Encrinus 
liliiformis  et  Ceratites  nodosus. 

Keuper,  peu  représenté;  grès,  marnes,  et  dolomies. 

Terrain  jurassique,  ne  jouant  qu'un  rôle  accessoire  dans  l'ar- 
chitecture de  ce  massif.  Il  pénètre  entre  le  Danube  et  la  Wuttach 
dans  un  golfe  qui  est  séparé  du  conchylien,  au  sud  par  une  faille. 
Quelques  lambeaux  se  rencontrent  sur  les  hauts  plateaux  ;  dans  la 
vallée  du  Khin,  ces  terrains  forment  une  bordure  étroite  offrant 
de  l'est  à  l'ouest  du  lias,  du  dogger  et  du  malm. 
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Le  tertiaire  recouvre  directement  le  jurassique  sur  le  versant 
occidental,  dans  la  vallée  du  Rhin.  C'est  la  suite  du  bassin  de 
Mayence. 

Parmi  les  terrains  quaternaires  l'auteur  distingue  : 
Diluvien,  a.  Graviers  de  la  vallée  du  Ehin  formant  des  ter- 
rasses. 

b.  Graviers  des  vallées  de  la  Forêt-Noire. 

c.  Graviers  de  la  haute  Forêt-Noire.  Moraines  des  anciens  gla- 
ciers. Blocs  erratiques,  galets  striés,  etc.,  atteignant  500'"  d'al- 
titude. 

d.  Le  lôss  recouvre  jusqu'à  450™,  sous  forme  d'une  bordure, 
presque  tous  les  terrains  plus  anciens  sur  le  versant  S.-E.  et  N., 
sans  pénétrer  dans  les  vallées.  L'auteur  le  considère  comme  le 
produit  du  lavagê  des  dépôts  morainiques  des  anciens  glaciers  de 
la  Suisse.  On  y  a  trouvé  des  restes  humains. 

Les  Alluvions  ne  tranchent  pas  nettement  avec  les  formations 
précédentes  et  n'offrent,  du  reste,  rien  de  particulier. 

Dans  une  étude  sur  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire,  M.  le 
professeur  Stelnmann  *  a  combattu  l'opinion  de  M.  de 
Lapparent  sur  l'époque  de  leur  soulèvement.  On  ne  peut 
plus  admettre  que  ces  deux  massifs  se  soient  déjà  formés 
à  Tépoque  triasique;  tout  conduit  à  la  conclusion  qu'ils 
ont  été  immergés  encore  pendant  l'époque  jurassique. 
La  dépression  rhénane  ne  s'est  formée  qu'à  l'époque 
oligocène  et  les  sédiments  secondaires  qui  recouvraient 
les  deux  massifs  ont  disparu  par  l'ablation  dans  le 
cours  des  temps.  Une  découverte  des  plus  intéressantes 
vient  du  reste  corroborer  cette  dernière  opinion.  11  s'agit 
d'un  gisement  de  fossiles  et  roches  remaniées  du  trias,  du 
lias  et  du  dogger  à  environ  1000*"  d'allitude  au  Rinken- 
kamm,  au-dessus  du  Hollenthal. 

^  G.  Steinmann.  Zur  Entstehung  des  Schwarzwaldes.  Berichte 
der  Naturf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i-B.  1887,  Bd.  III,  Heft  I, 
p.  45  (10  p.  8",  1  pl.). 
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Minéraux  et  Roches. 

M.  Grubenmann  *  a  donné  un  résumé  des  diverses 
méthodes  suivies  dans  les  recherches  de  pétrographie 
moderne,  et  a  mis  en  himière  le  rôle  important  que 
•cette  nouvelle  science  est  destinée  à  jouer  dans  l'avenir. 

M.  Ch.  LoRY  ^  attribue  les  cristaux  d'albite  contenus 
dans  les  assises  triasiques  aux  conditions  particulières 
dans  lesquelles  se  sont  formés  ces  terrains  dans  les  Alpes 
occidentales.  Ils  se  montrent  encore  dans  un  faciès  litto- 
ral du  lias  moyen  à  Villelte,  et  dans  un  fiord  de  dépôts 
^ocènes.  On  ne  peut  expliquer  leur  origine  par  un  mé- 
tamorphisme mécanique  non  plus  que  par  l'action  de 
roches  éruptives. 

M.  V.  Payot  '  a  décrit  des  cristaux  provenant  d'un 
filon  quartzeux  sur  le  bord  de  la  Mer  de  glace  près  de 
Chamonix.  Ce  sont  des  cristaux  de  quartz  traversés  de 
nombreuses  aiguilles  très  fines  d'un  minéral  doré  (tita- 
nifère  ?)  rappelant  l'aspect  de  cheveux;  ailleurs  le  minéral 
disparu  a  laissé  des  cannelures  capillaires.  En  dessous 
de  cet  endroit,  on  a  découvert  une  grotte  d'où  l'on  a  tiré 
500-600  kilog.  de  cristal  de  roche  limpide  et  blanc,  entre 
autres  des  pièces  de  25-30  kilog.  Un  échantillon,  gros 
€omme  le  poing,  renferme  une  inclusion  liquide,  dans 
une  cavité  d'environ  deux  centimètres  de  diamètre  qu'elle 

*  D'^  U.  Grubenni?inn.  Einige  Metlioden  und  Ziele  der  neiieren 
Pétrographie.  Actes  Soc.  helv.  Sciences  nat.  et  Compte  rendu  Soc. 
géol.  Suisse,  à  Frauenfeld,  18S7 .  Archives  des  Sc.phys  et  nat.,  1887, 
t.  XVIII,  p.  417. 

*  Comptes  rendus  Acad.  des  sciences  de  Paris.  1887, 18,  VII. 

'  V.  Payot.  Découverte  de  cristaux  avec  cheveux  de  Vénus  et 
bulles  d'air  à  Chamonix.  Revue  Savoisienne,  1887,  p.  108. 
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remplit  incomplètement,  et  où  se  meut  une  grosse  bulle 
d'air. 

M.  le  professeur  F.-O.  Wolf  à  Sion,  a  signalé  plu- 
sieurs nouvelles  stations  de  minéraux  rares  des  Alpes 
valaisannes.  Parmi  les  plus  remarquables,  il  cite  des  cris- 
taux de  grenat,  ayant  jusqu'à  3  cm.  de  diamètre;  on  les 
trouve  dans  les  couches  de  micaschiste,  aux  miiices  feuil- 
lets argentés,  du  col  de  Balmetta  au-dessus  de  Trasquei-a 
(Simplon).  Cette  même  localité  a  fourni  des  cristaux  de 
staurotide. 

La  gorge  de  Hôllenen  (vallée  de  S^-Nicolas)  a  fourni 
des  cristaux  de  pyrophyllite.  Ce  minéral  nouveau  pour  la 
Suisse  se  rencontre  là,  à  la  surface  du  schiste  talqueux 
des  parois  de  la  gorge,  sous  forme  de  rosaces  d'un  éclat 
vert-pomme  ou  irisé.  L'analyse  du  pharmacien  H.  Brauns, 
à  Sion,  conduit  à  la  formule  suivante  : 

3  (APO').  3  SiO^  +  2  (H^O,  SiO^). 

Les  schistes  et  les  gneiss  de  Rothlaui  et  du  Kammegg 
près  de  Guttannen  (Hasli)  sont  connus  par  les  minéraux 
(épidote,  feldspath,  amianihe,  litanite,  etc.)  qu'on  y  dé- 
couvre. M.  Balzeu  ^  signale  pour  la  première  fois  aussi 
de  la  scheelile  cristallisée  dans  une  crevasse  remplie 
d'amianthe,  d'argile  et  de  minéraux  décomposés  ;  ce 
minéral  est  gris  jaune  et  se  rencontre  en  cristaux  isolés, 
très  grands  (le  plus  grand  pèse  932  grammes)  et  en 
géodes  dans  l'intérieur  de  la  masse  de  remplissage. 

'  P'.-O.  Wolf.  Nouvelles  stations  de  minéraux  rares  du  Simplon. 
et  de  la  vallée  de  St-Nicolas.  Bull.  soc.  Murithienne  du  Valais-. 
188G,  p.  19. 

*  A.  Baltzer.  Mineralogisch -geologisclie  Notizen.  MittheiJ. 
naturf.  Gesellsch.  Btm,  1887,  p.  16G.  (4  p.  8".) 
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D'après  M.  dk  Fellenberg  *,  on  a  recherché  en  vairv 
le  gisement  du  Hasiilhal  où,  en  1830,  on  avait  découvert 
un  nid  de  spath  fluor  incolore  ayant  fourni  plus  de  200 
quintaux  de  ce  minéral.  Dans  le  voisinage,  par  contre,  on 
a  trouvé  un  gisement  avec  du  plus  beau  spath  fluor  vert 
(voir  Archives,  oct.  1887,  p.  364). 

Toute  la  masse  du  Monte  Motterone,  entre  le  \dc 
d'Orta  et  le  lac  Majeur,  se  compose  à  partir  de  la  base 
d'un  noyau  granitique  (Baveno),  recouvert  de  schistes- 
talcomicacés  séricitiques.  Le  porphyre  y  a  une  bien  plu;^ 
grande  extension  que  celle  qui  lui  est  attribuée  ordinai- 
rement. M.  MoLiNARi  ^  en  a  découvert  un  affleurement 
sur  le  flanc  du  Motterone  à  la  hauteur  de  l'Alpe  de  la 
Volpe  sur  le  versant  qui  regarde  Gignese,  k  dix  kilomètres 
du  porphyre  d'invorio.  C'est  un  vrai  porphyre  quarlzi- 
fère  passant  du  rose  aurougeâtre  et  au  verdàtre.  L'aspect 
de  la  roche  rappelle  beaucoup  le  porphyre  du  Monte 
Mesiîia  et  celui  de  Gunardo  qui  ont  probablement  la 
même  origine. 

M.  A.  Jaccard  ^  a  recherché  la  cause  de  la  présence 
du  bitume  et  du  pétrole  dans  les  difl'érents  terrains  du  Jura. 
L'origine  de  ces  matières  n'a  pas  encore  été  élucidée, 
quoique  les  gisements  en  soient  fort  nombreux  et  en  par- 
tie exploitables.  Au  Val-de-Travers  c'est  la  roche  poreuse 
de  l'urgonien  qui  est  imprégnée  de  bitume,  tandis  que  là 

^  E.  de  Fellenberg.  Sur  les  gisements  de  spath  fluor  dans  les 
Alpes  calcaires  et  dans  le  Jura.  Compte  rendu  Soc.  géol.  Suisse,  à 
Frauenfeld,  1887,  p.  65. 

'  F.  Molinari.  Il  Porfido  del  Motterone.  Atti  Soc.  Itàliano  Se- 
nat,  t.  XXVIII.  Milano,  188G,  p.  264.  (3  p.  8°). 

^  Compte  rendu  Soc.  géol.  Suisse,  à  Frauenfeld.  1887,  p.  57. 
Archives  des  Sc.phys.  et  nat.,  1887,  t.  XVIII,  p.  356. 
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OÙ  elle  est  compacte,  ce  minéral  ne  remplit  que  des  fis- 
sures de  la  roche,  ou  les  vides  laissés  par  les  coquilles  dis- 
parues. Il  en  est  de  même  dans  le  bathonien  de  plusieurs 
endroits  du  Jura,  ainsi  que  dans  nombre  de  gisements 
néocomiens  du  pied  de  la  chaîne.  Sur  quelques  points 
du  plateau,  la  mollasse  miocène  est  imprégnée  de  pétrole 
ou  de  naphle.  Ces  nombreuses  localités,  étudiées  à  fond, 
fourniraient  peut-être  la  preuve  de  l'origine  organique, 
jusqu'à  présent  supposée,  de  ces  hydro-carbures. 

Géologie  dynamique,  sources,  etc. 

Métamorphisme. — M.  Hollande*  a  publié  une  note  sur 
les  phénomènes  de  métamorphisme  des  roches.  Il  cite  des 
exemples  puisés  dans  les  diverses  régions  de  la  France, 
en  particulier  dans  les  Alpes  où  le  métamorphisme  méca- 
nique est  très  général  et  s'est  même  propagé  sur  les  ro- 
ches éruptives  elles-mêmes,  telle  le  porphyre  schisteux  de 
la  Windgâlle. 

Dislocations  et  dénivellations.  —  Dans  son  ouvrage 
intitulé  Das  Anflitz  der  Erde,M.  le  professeur  Suess  a  dé- 
veloppé, en  l'appliquant  au  globe  entier,  la  théorie  expo- 
sée déjà  en  1875  dans  son  traité  de  l'origine  du  système 
alpin.  L'histoire  delà  terre  par  M.  Neumayr  dont  le  pre- 
mier volume  vient  de  paraître,  sous  le  titre  Allgemeine  Géo- 
logie renferme  un  exposé  de  cette  conception  de  la  forma- 
tion des  massifs  montagneux. 

M.  DE  Lapparerent  *  qui  avait  déjà  formulé  des  objec- 
tions à  cette  théorie  dans  la  deuxième  édition  de  son 

*  Hollande.  Métamorphisme.  Bull.  Soc.  hist.  nnl.  de  Savoie. 
1887,  p.  20. 
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traité  de  géologie,  a  publié  à  ce  sujet  un  travail  spécial  * 
dans  lequel  il  combat  la  théorie  orogénique  de  M.  Suess. 
Il  ne  peut  admettre  que  le  relief  du  sol  ait  été  déterminé 
par  des  effondrements  ou  grands  affaissements  en  masses 
et  que  des  plissements  produits  par  le  refoulement  latéral 
n'aient  eu  qu'un  rôle  accessoire  dans  ces  grands  mouve- 
ments de  l'écorce  terrestre.  On  sait  que  M.  Suess  a  établi 
l'existence  de  Horstes,  anciens  centres  de  première  con- 
solidation, sorte  de  piliers  restés  debout  avec  des  sédiments 
à  leur  sommet,  tandis  que  le  terrain  s'effondrait  tout  au- 
tour. M.  de  Lapparent  réfute  cette  théorie;  il  ne  pense  pas 
que  les  lambeaux  de  terrains  sédimentaires  restés  en  place 
sur  tant  de  points  élevés,  soient  l'indice  du  niveau  des 
anciens  océans.  Les  Vosges  et  la  Forêt-Noire  sont,  pour 
MM.  Suess  et  Neumayr,  des  Horstes  absolument  typiques 
séparés  par  la  vallée  du  Rhin,  aire  d'affaissement  bien 
manifeste.  M.  de  Lapparent  croit  au  contraire  qu'ils  doi- 
vent avoir  été  soulevés  à  leur  niveau  actuel,  au-dessus  du 
niveau  de  leur  formation,  ayant  fait  partie  d'une  voûta 
commune  dont  la  clé  seulement  se  serait  affaissée. 

Dans  une  nouvelle  note\  l'auteur  apporte  de  nouveaux 
arguments  contre  l'hypothèse  des  affaissements  ou  effon- 
drements. Il  se  fonde  sur  des  calculs  relatifs  à  la  contrac- 
tion probable  de  la  terre  depuis  les  temps  secondaires, 
date  à  laquelle  on  place  généralement  les  premières  dis- 
locations du  sol.  En  faisant  entrer  dans  ces  considérations 
mathématiques  des  facteurs  tels  que  la  conductibilité  du 
sol,  la  chaleur  spécifique  des  matières  composant  la  terre, 

*  A.  de  Lapparent.  Le  sens  des  mouvements  de  l'écorce  terres- 
tre. Bull  Soc.  géol.  France,  1887,  t.  XV,  p.  215.  (23  p.  8^) 

^  A.  de  Lapparent.  Note  sur  la  contraction  et  le  refroidissement 
du  globe  terrestre.  Btill  Soc.  géol  France,  t.  XV,  1887,  p.  383. 
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la  température  probable  de  l'intérieur,  il  arrive  à  la 
<;onclusion  que  la  diminution  du  rayon  terrestre  est  loin 
d'être  aussi  considérable  qu'on  a  cru  devoir  l'admettre 
jusqu'à  présent,  en  se  basant  sur  les  plissements  superfi- 
ciels des  terrains  sédimentaires.  Il  appuie  ses  conclusions 
d'observations  faites  sur  la  succession  régulière  des  lignes 
<3e  rivage  (golfe  de  Valogne  en  Gotentin)  depuis  l'époque 
liasique  jusqu'à  nos  jours. 

Entre  Toulon  et  Marseille  on  constate  au  pied  des 
Alpes  maritimes,  un  large  pli  synclinal,  renfermant  la 
^érie  connplète  des  assises  crétacées,  qui  sont  concordantes 
à  leur  tour,  avec  le  jurassique  sous-jacent;  au  centre  se 
trouve  la  localité  de  Beausset.  Dans  une  étude  des  plus 
intéressantes,  M.  Marcel  Bertrand*  essaye  d'expliquer 
la  présence  anormale  de  plusieurs  affleurements  triasi- 
ques  au  milieu  de  ce  bassin  si  régulier.  Cette  formation 
compose  entre  autres,  une  grande  colline  au  sud  du 
Beausset, 

Jusqu'alors  on  avait  considéré  ces  terrains  comme  des 
récifs,  ayant  déjà  fait  saillie  dans  la  mer  crétacée.  Cette 
hypothèse  si  naturelle  n'est  pas  justifiée,  car  aucun  débris 
du  trias  ne  se  retrouve  dans  le  terrain  des  alentours  et 
nne  émersion,  pendant  une  époque  si  prolongée,  ne  peut 
avoir  eu  lieu  sans  avoir  pour  conséquences  des  érosions. 
Un  vallon  à  l'intérieur  de  l'îlot  triasique  renferme  même 
quelques  lambeaux  crétacés.  On  ne  peut  pas  appliquer  ici 
la  théorie  des  klippes;  aucun  dérangement  des  couches 
du  voisinage  ne  permet  de  supposer  une  dislocation  pa- 
reille a  celle  qui  a  produit  ces  accidents. 

'  M.  Bertand.  Ilot  triasique  du  Beausset  (Var).  Analogie  avec 
le  liassin  houiller  franco-belge  et  avec  les  Alpes  de  Glaris.  Bull. 
Soc.  géol.  France,  1887,  t.  XV,  p.  GGV.  (45  p.  8»,  2  pl.) 
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L'hypothèse  la  phis  probable  est  celle  qui  attribue  ces 
îlots  triasiques  à  un  manteau,  autrefois  continu,  qui  au- 
rait été  poussé  par-dessus  le  crétacé  par  une  action  exces- 
sive du  refoulement.  L'auteur  pense  que  ce  sont  des 
lambeaux  de  recouvrement,  ayant  fait  partie  d'un  repli 
couché  par-dessus  le  crétacé,  et  il  compare  la  disposition 
du  bassin  du  Beausset  aux  singuliers  chevauchements 
constatés  dans  le  bassin  houiller  franco-belge  et  aux  plis 
couchés  des  Alpes  glaronnaises.  L'explication  donnée 
pour  cette  étrange  disposition  paraît  fort  probable.  La 
voûte  du  trias,  penchée  au  nord,  a  dû  se  rompre  au 
sommet  ;  le  jambage  du  sud  a  glissé  par-dessus  le  jam- 
bage nord,  en  formant  une  véritable  faille  chevauchée, 
ayant  poursuivi  un  mouvement  horizontal  de  plusieurs 
kilomètres,  en  glissant  par-dessus  le  tertiaire  et  le  cré- 
tacé. Quelques-unes  des  coupes  de  M.  Bertrand  sont 
d'une  ressemblance  frappante  avec  celles  de  la  chaîne 
chevauchée  des  Gastlosen  dans  les  Alpes  vaudoises,  où 
c'est  le  jurassique  qui  a  été  poussé,  en  série  normale,  par- 
dessus le  flysch  éocène. 

Tremblements  de  terre. —  M.  leD""  Forster  *  a  rendu 
compte  des  observations  faites  sur  les  tremblements  de 
terre  en  1884  et  '1885.  L'année  1884  en  offre  trente- 
trois  non  simultanés.  Trois  de  ce  nombre  présentent  le 
caractère  d'un  ébranlement  très  étendu,  mais  de  faible 
intensité  dans  les  Grisons  (2-4  juin,).  Quatorze  se- 
cousses (!23-29  novembre,)  rentrent  dans  la  période 
d'ébranlement  des  départements  de  la  France  méridionale 
et  de  la  Suisse  occidentale.  L'auteur  fait  sur  ces  derniers 


'  D""  A.  Forster.  Die  sclnveizerisclien  Krdbeben  in  den  Jahren 
1884-18=»5.  lîern,  1887.  Bericht  der  Erdbehencommission.  (3Gp.  4^) 
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une  étude  détaillée  en  tenant  compte  des  circonstances 
cosmiques.  La  commission  sismologique  a  reçu  des  comp- 
tes rendus  de  quarante-quatre  secousses  pendant  Tannée 

1885,  ayant  la  plupart  un  caractère  tout  k  fait  local.  A 
part  cela,  il  faut  distinguer  trois  tremblements,  dans  la 
haute  Thurgovie  (17  mars)  ;  dans  la  plaine  de  la  Suisse 
occidentale  (20  juin)  et  dans  le  plateau  suisse  (13  avril), 
enfin  des  tremblements  d'effondrement  causés,  selon  l'au- 
teur, par  des  érosions  souterraines  dans  le  Simmenthal, 
avec  plusieurs  centaines  de  secousses;  il  en  promet  un 
compte  rendu  plus  détaillé. 

M.  F. -A.  FoREL^  a  résumé  les  observations  sur  les 
tremblements  de  terre  pendant  les  années  1884,  1885  et 

1886,  dont  nous  possédons  déjà  des  comptes  rendus  dus 
à  MM.  Forster  et  Friih.  L'auteur  n'est  pas  de  l'avis  de 
M.  Forster  au  sujet  des  tremblements  de  terre  dans  le 
Simmenthal,  pendant  le  printemps  et  l'été  1885.  Il  ne 
croit  pas  que  ce  soient  des  effondrements  de  cavités  sou- 
terraines, mais  il  les  attribue  plus  volontiers  au  gonfle- 
ment de  l'anhydrite  par  suite  de  sa  transformation  en  gypse. 
Ce  phénomène  aurait  naturellement  pour  suite  un  refou- 
lement latéral,  qui  produirait  ces  mouvements,  et  son  effet 
rentrerait  évidemment  dans  la  cause  générale  des  trem- 
blements, dits  tectoniques.  L'auteur  n'arrive  à  aucune 
conclusion  à  Tégard  du  rapport  présumé  entre  les  trem- 
blements de  terre  et  la  lune;  il  y  a  à  peu  de  chose  près,  éga- 
lité entre  les  tremblements  de  terre  à  Tépoque  des  syzygies 
et  des  quadratures.  Par  contre  leur  nombre  est  légère- 
ment plus  grand  pour  la  lune  au  méridien  (587o). 

'  A.  Forel.  Les  tremblements  de  terre  étudiés  par  la  commis- 
sion sismologique  suisse  pendant  les  années  1884,  1885  et  188G. 
Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  1887,  t.  XIX,  p.  39. 
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M.  le  D""  J.  Fruh  *  a  donné  un  compte  rendu  des  tremble- 
ments de  terre  en  Suisse  pendant  l'année  1886.  On  a 
compté  trente-quatre  secousses,  non  simultanées  et  obser- 
vées par  deux  personnes  au  moins.  Aucune  ne  tombe  sur 
avril,  juin  et  octobre.  A  part  quelques  secousses  isolées,  il 
y  a  eu  quatorze  tremblements  :  cinq  dans  TEngadine,  deux 
dans  les  Grisons  moyens,  un  dans  la  région  de  la  Bernina, 
un  tremblement  local  de  Soleure  et  environs,  un  dans  la 
Suisse  centrale,  un  dans  la  Suisse  occidentale  et  Piémont^ 
un  dans  les  Alpes  orientales  et  le  Jura  et  le  tremble- 
ment de  terre  de  la  Morée,  qui  a  aussi  été  senti  en  Suisse 
(27  août).  L'auteur  a  fait  une  étude  spéciale  de  ces 
trois  derniers.  Tous  les  ébranlements  sont  des  tremble- 
ments tectoniques;  aucun  n'est  causé  par  des  éboule- 
ments  souterrains,  ou  des  mouvements  volcaniques.  L'on 
sent  de  plus  en  plus  la  nécessité  de  stations  •  sismomé- 
triques  et  sismographiques ;  particulièrement,  lorsqu'il 
s'agit  de  tremblements  de  terre  qui  réapparaissent  sur 
toute  la  région  atteinte  sous  forme  d'un  mouvement  pri- 
maire et  simultané. 

M.  le  Fr.  Sacgo  ^  a  publié  un  résumé  des  obser- 
vations faites  sur  les  mouvements  sismiques  du  23  février 
en  Ligurie.  A  l'inverse  de  l'Italie  méridioucile,  l'Italie  du 
nord  a  été  jusqu'ici  assez  calme,  ce  n'est  que  depuis  peu 
d'années  que  les  mouvements  du  sol  atteignent  une  fré- 
quence inquiétante.  On  en  a  constaté  en  1884  et  en 
1886.  Enfin,  la  triste  date  du  23  février  1887  rappel- 

^  D""  J.  Frtih.  Die  schweizerisclien  Erdbeben  im  Jahr  1886. 
Bern  1887.  (30  p.  4».) 

*  D""  F.  Sacco.  Le  tremblement  de  terre  du  23  février  1887  en 
Italie.  Bull.  Soc.  belge  de  géologie.  1887. 

ARCHiviis,  t.  XIX.  —  Mars  1888.  17 
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iera  à  jamais  le  souvenir  des  ruines  et  des  victimes  qu'il 
causa. 

La  partie  la  plus  éprouvée  est  la  Rivière  occidentale  de 
Gênes  à  l'ouest  de  la  ville  de  Savone.  En  dehors  du 
rayon  de  forte  secousse,  l'ébranlement  a  été  senti,  au 
nord  au  delà  de  la  Suisse,  à  Test  jusqu'en  Vénétie,  à 
l'ouest  dans  la  France  centrale  et  au  sud  dans  l'île  de 
Corse  et  au  delà  de  Rome.  Des  perturbations  magnétiques 
ont  été  constatées  dans  un  rayon  plus  étendu  encore. 

M.  Sacco  exclut  toute  idée  de  tremblement  volcanique. 
C'est  un  tremblement  «  tellurique  ou  tectonique.  »  La 
région  n'offre  pas  trace  de  phénomènes  volcaniques,  sauf 
le  petit  épanchement  de  lave  trachitique  de  Monaco  qui 
est  d'âge  miocène.  Ce  mouvement  doit  être  attribué  à  une 
rupture  d'équilibre  des  roches  stratifiées  et  disloquées.  Le 
soulèvement  énorme  que  ces  terrains  ont  subi,  (l'éocène 
s'élève  à  3000™  dans  les  Alpes  maritimes,  le  tongrien  à 
iOOO'"  et  l'helvétien  à  900"")  sont  les  preuves  les  plus 
patentes  des  mouvements  récents  du  sol  et  ce  sont  ces  dé- 
nivellations, non  achevées  encore,  qui  se  traduisent  de 
temps  en  temps  par  des  mouvements  plus  brusques  lors- 
que la  résistance  d'élasticité  des  masses  stratifiées  est 
vaincue  par  la  pression  latérale. 

M.  Stanislas  Meunier  '  a  rendu  compte  des  phé- 
nomènes mécaniques  qui  ont  marqué  le  tremblement  de 
terre  du  23  février  1887.  Il  a  figuré,  au  moyen  d'une 
carte,  les  régions  les  plus  ébranlées  le  long  de  la  côte 
entre  Cannes  et  Gènes.  Il  ressort  de  ce  dessin  qu'il  y 

^  Stanislas  Meunier.  Observations  relatives  au  tremblement  de 
terre  qui  s'est  fait  sentir  en  Ligurie  le  23  février  1887.  Bull.  Soc. 
rjcol  J  rance,  t.  XV,  1887,  p.  450-4G3. 
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<ivait  cinq  zones  à  peu  près  éqiiidistantes  de  fort  ébran- 
lement séparées  par  des  zones  moins  secouées.  La  zone 
de  la  plus  forte  secousse  passe  par  Diano-Marina. 

L'opinion  de  M.  Falb  sur  la  périodicité  des  tremble- 
ments de  terre  a  été  combattue  par  MM.  Frùh  '  et  Hmi  ^ 
qui  ont  démontré  l'inanité  des  bases  de  celte  théorie. 

Lacs.  —  M.  Boehm  ^  a  étudié  les  lacs  des  hautes 
régions  dans  les  Alpes  orientales.  Il  constate  que  nulle 
part  les  lacs  ne  se  rencontrent  isolés,  ils  sont  toujours 
groupés,  en  sorte  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  des  régions 
riches  en  lacs  et  des  régions  qui  en  sont  presque  dépour- 
vues. MM.  Ramsey  et  Leblanc  ont  déjà  signalé  le  fait  que 
les  régions  offrant  beaucoup  de  lacs  sont  précisément 
celles  qui  ont  subi  autrefois  un  grand  développement  des 
glaciers.  D'autre  part,  la  répartition  verticale  des  lacs 
offre  un  contraste  frappant  dans  les  diverses  régions  de 
la  terre.  A  l'approche  de  l'équateur,  les  lacs  se  rencon- 
trent à  des  altitudes  de  plus  en  plus  élevées.  Cependant 
il  y  a  encore  une  réserve  à  faire  pour  les  lacs  de  monta- 
gfje  (Hochseen)  qui,  tout  en  subissant  l'influence  indi- 
quée, varient  d'altitude  avec  la  hauteur  moyenne  de  la 
chaîne  de  montagnes.  Les  Alpes  offrent  sous  ce  rapport 
un  intérêt  spécial.  L'auteur  compte  dans  les  Alpes  orien- 
tales environ  2400  lacs  ;  dans  la  chaîne  entière,  leur 
nombre  ne  doit  pas  être  inférieur  à  5000. 

Ils  se  divisent  nettement  en  deux  catégories  :  les  lacs 

'  D""  J.  Friih.  Betrachtungen  iiber  clas  Erdbeben  vom  23  Febr. 
1887.       58,  59  et  60  der  Appenzeller  Zeitung,  Màrz  1887. 

D''  A.  Heim.  Zur  Erdbebenfrage.  Vierteljahrsschrift  der  Zûr- 
cher  naturf.  Gesellsch.,  1887,  p.  129-148. 

^  D'  Aug.  Bôhm.  Die  Hochseen  der  Ostalpen.  Mitth.  der  1c.  l'. 
geofjr.  Gesellsch.  Vienne,  1886  (23  p.  8°,  1  pl.). 


2o6  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

de  vallées  et  les  lacs  de  montagnes  (Hochseen).  Les  premiers 
ont  toujours  une  assez  grande  étendue  et  sont  situés  au 
fond  ou  à  la  sortie  des  vallées  ;  leur  formation  est  en  con- 
nexion évidente  avec  l'extension  des  anciens  glaciers  ; 
ils  forment  une  zone  horizontale  au  pied  des  contreforts 
des  montagnes.  Les  lacs  dç  montagnes  sont  au  contraire 
fort  petits  et  paraissent  se  rencontrer  de  préférence  à 
une  certaine  altitude.  La  plus  haute  région  des  Alpes 
orientales,  le  groupe  de  l'OEtzthal,  offre  aussi  les  lacs  les 
plus  élevés  ;  89  sur  121,  soit  74  7o'  ^^^^  situés  entre 
2400  et  2900  m.  ;  en  dessous  de  2600  m.  les  lacs  sont 
fort  rares.  L'observateur  constatera  facilement  dans  le 
cours  d'une  exploration  (jue  chaque  région  possède  ainsi 
une  zone  riche  en  lacs.  Les  Alpes  rhétiques  entre  le  Splii- 
gen  et  le  Brenner  renferment  761  lacs,  dont  529  (70  ^/J 
sont  entre  2200  m.  et  2800  m.  Suivent  lesHautes-Tauern 
avec  360  lacs,  dont  305  (85  7o)  entre  2000  m.  et 
2600  m.  Les  Basses-Tauern  avec  348  lacs,  298  (87  7J 
sont  entre  1 700  m.  et  2300  m.  Les  Alpes  de  Carinthie 
en  renferment  79  ;  54,  soit  68  7o'  ^ont  entre  1600  et 
2100  m. 

On  voit  donc  que  la  ceinture  ou  zone  des  lacs  s'abaisse 
proportionnellement  avec  la  hauteur  moyenne  de  la  ré- 
gion. Ce  phénomène,  constaté  ainsi  pour  la  chaîne  cen- 
trale, est  encore  rendu  plus  frappant  parce  qu'il  se  répète 
dans  les  chaînes  latérales  N.  et  S.  Dans  les  Alpes  de  l'AII- 
gau,  la  zone  des  lacs  est  entre  1700  m.  et  2300  m., 
tandis  que  dans  les  Alpes  du  Tyrol  nord  et  du  Salzbourg, 
elle  s'abaisse  entre  1300-1900  m.  Sur  le  versant  sud, 
nous  trouvons  les  Alpes  du  Tyrol  méridional,  dans  une 
zone  de  lacs  entre  2000  m.  et  2600  m.  Les  Alpes  de  la 
Garniolc  l'offrent  entre  1800  et  2400  m.  et  les  Alpes 
Juliennes  enlre  1300  et  1900  m. 
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L'auteur  constate  que  cette  distribution  si  régulière, 
sous  forme  de  zone,  ne  peut  pas  être  due  à  une  cause 
fortuite.  Elle  ressort  de  l'iiistoire  de  leur  formation.  Beau- 
coup de  lacs  sont  dus  à  des  barrages  causés  par  des 
éboulements,  par  des  cônes  de  déjections  des  torrents 
alpestres  et  par  des  sédiments  alluviens,  formés  par  les 
cours  d'eau  au  milieu  des  vallées.  Enfin,  une  autre  caté- 
gorie de  lacs  a  pour  cause  le  dépôt  de  moraines  latérales 
et  frontales  ;  ce  ne  sont  pas  les  moins  nombreux  ;  le  cas 
d'un  barrage  par  le  glacier  lui-même  est  déjà  plus  rare. 

De  nombreux  lacs  de  montagne  sont  renfermés  dans 
àe  véritables  bassins  ou  cuvettes  naturelles  creusées  dans 
le  roc  sans  barrage  postérieur,  aussi  bien  dans  les  Alpes 
calcaires  que  dans  les  Alpes  cristallines.  Ce  sont  des  bassins 
d'érosion  formés  par  l'action  des  glaciers,  comme  le 
prouvent  leur  faible  étendue  et  leur  manque  de  profon- 
deur. Les  lacs  de  ce  genre  sont  de  formation  passagère  ; 
ils  se  vident  peu  à  peu  ou  se  comblent  d'alluvions  et  dis- 
paraissent. Ceux  qui  existent  encore  de  nos  jours,  les 
derniers  formés,  sont  ceux  qui  ont  subi  le  moins  long- 
temps l'action  de  l'atterrissement.  La  zone  des  lacs  de 
  montagne  marque  ainsi  dans  chaque  région  une  des  éta- 
pes du  retrait  des  glaciers.  Les  plus  grands  lacs  seule- 
ment ont  résisté  au  remplissage,  et  les  petits  lacs  disparus 
se  comptent  par  centaines.  Dans  les  hautes  régions,  ils 
disparaissent  surtout  par  l'abaissement  de  leur  niveau, 
dans  les  régions  basses  par  le  remplissage. 

L'auteur  a  joint  à  son  travail  trois  tableaux  renfer- 
mant le  nombre  des  lacs  pour  chaque  région  groupés 
suivant  leur  altitude,  ainsi  qu'une  représentation  gra- 
phique de  la  fréquence  des  lacs  dans  la  chaîne  centrale 
des  Alpes  orientales. 
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M.  Geistbeck  ^  a  également  publié  plusieurs  notes^ 
sur  les  lacs  alpins  et  arrive  à  des  conclusions  analogues 
sur  leur  origine,  sans  cependant  s'être  placé  au  même^ 
point  de  vue  que  M.  Bôhm.  II  s'est  appliqué  surtout  à  la 
mesure  des  profondeurs.  Il  traite  aussi  la  question  des 
températures  et  de  la  congélation  des  lacs,  de  la  transpa- 
rence et  de  la  couleur  de  leurs  eaux. 

Eaux  souterraines.  —  M.  le  prof.  Daubrée  '  vient 
de  publier  un  grand  ouvrage  en  trois  volumes  sur  les 
eaux  souterraines  aux  époques  anciennes  et  à  l'époque 
actuelle. 

L'origine  des  minéraux  contenus  dans  des  géodes  et 
des  gîtes  métallifères  doit  être  attribuée  à  des  sources 
minéralisées,  de  même  que  celle  des  travertins  anciens, 
des  épigénies,  des  rognons,  des  bigarrures  et  de  nom- 
breuses, altérations.  Le  rôle  des  eaux  dans  la  transfor- 
mation lente  des  roches  est  démontré  par  de  nombreuses 
expériences.  Tout  indique  que  ces  phénomènes  anciens 
ont  été  identiques  à  ceux  de  nos  jours. 

La  seconde  partie',  qui  traite  des  eaux  souterraines 
à  l'époque  actuelle,  a  une  importance  toute  particu- 
lière pour  la  Suisse,  par  les  nombreux  exemples  tirés 

*  Geistbeck.  Die  Seen  der  Deutschen  Alpen.  Mittli.  des  Vereins 
f.  Erdkunde.  Leipzig,  1884,  p.  209-287. 

Id.  Die  Sudbairischen  u.  Nordtirolischen  Seen.  Zeitsch.  d.  Alpen- 
vereins,  1885,  p.  334-354. 

Id.  Ueber  die  Gesetzmàssigkeit  in  den  geographischen  Elemen- 
ten  des  nordalpinen  Seenplianomcns  und  deren  wahrscheinliche- 
Ursache.  Ausland,  1886.  N«  23-24. 

^  A.  Daubrée.  Les  Eaux  souterraines  aux  époques  anciennes 
(1  vol.  443  p.  8°).  Paris  1887. 

•  Id.  Les  Eaux  souterraines  à  l'époque  actuelle  (2  vol.  455  et 
?j02  p.  8").  Paris,  1887. 
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de  noire  pays.  L'abondance  des  matériaux  réunis 
dans  ce  traité  remarquable,  ne  nous  permet  pas  d'en 
donner  même  une  analyse  sommaire,  sans  dépasser  de 
beaucoup  les  limites  qui  nous  sont  tracées. 


(A  suivre,) 


L'ÂGE  ACTUEL  DES  RÈGNES  ORGANIQUES 

ET  LA 

THÉORIE  DE  LA  DESCENDANCE 

PAR 

M.  TUVBT,  professenr. 


Depuis  combien  de  temps  la  terre  a-t-elle  commencé  à  être 
habitable  pour  les  animaux  et  les  plantes  les  plus  simples  ? 

Dans  l'examen  d'une  question  aussi  controversée  que 
celle  de  la  durée  totale  des  temps  géologiques  depuis  la 
première  apparition  des  êtres  organisés,  il  semble  que  la 
méthode  de  recherches  la  plus  sûre  et  la  plus  instructive 
est  celle  qui  consiste  a  examiner  séparément  les  différentes 
sources  connues  d'information,  puis  à  comparer  les  résul- 
tats obtenus.  —  Si  les  résultats  diffèrent,  les  différences 
mêmes  aideront  à  découvrir  des  facteurs  inaperçus.  Et 
l'on  saura  quelles  considérations  portent  les  naturalistes 
tantôt  à  allonger,  tantôt  à  raccourcir  les  temps.  —  On  a 
fait  appel  à  trois  sources  générales  d'information  : 

\°  Astronomiques  et  physiques. 

2°  Géologiques  ;  l'épaisseur  des  dépôts  stratifiés. 

3°  Biologiques;  le  temps  nécessaire  pour  l'évolution 
des  règnes  organisés. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

Considérations  d'astronomie  physique. 

Sir  William  Thomson,  qui  s'était  déjà  occupé  anté- 
rieurement de  la  question  de  l'âge  de  la  terre,  a  soumis 
récemment  cette  question  intéressante  à  un  examen  nou- 
veau et  plus  approfondi,  dont  je  vais  indiquer  sommai- 
rement les  résultats  d'après  l'analyse  du  prof.  Tait. 

William  Thomson  établit  la  thèse  suivante  :  depuis  iO 
millions  d'années,  ou  au  plus,  comme  limite  extrême, 
depuis  15  millions  d'années,  la  terre,  suffisamment  refroi- 
die à  la  surface,  a  commencé  à  être  habitable  pour  les  ani- 
maux et  les  plantes  les  plus  simples. 

Le  célèbre  physicien  établit  cette  thèse  à  l'aide  de  trois 
genres  de  considérations  indépendantes,  basées  sur  des 
faits  d'ordre  différent  : 

1"  La  chaleur  interne  de  la  terre. 

2°  Le  retard  que  la  marée  fait  subir  au  mouvement 
de  rotation  de  la  terre. 

3°  La  chaleur  du  soleil. 

L^  Chaleur  interne  de  la  terre. 

La  température  s'accroît  à  mesure  que  l'on  descend 
dans  l'intérieur  de  la  terre.  On  conclut  de  là  que  la  terre 
n'a  point  atteint  l'équilibre  de  température,  et  qu'elle  se 
refroidit. 

La  connaissance  des  lois  de  la  conductibilité  pour  la 
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chaleur  permet  de  caractériser  la  période  actuelle  du  re- 
froidissement de  la  terre  par  le  taux  de  l'accroissement 
de  température  avec  la  profondeur  (1°  C.  environ  pour 
30  mètres).  Dans  les  temps  futurs  il  faudra  descendre  à 
des  profondeurs  de  plus  en  plus  grandes,  pour  avoir  une 
augmentation  de  température  d'un  degré.  —  Le  calcul 
permet  de  conclure  du  taux  actuel  d'accroissement  et  de 
la  conductibilité  des  roches,  la  vitesse  du  flux  de  chaleur 
qui  s'écoule  vers  la  surface,  puis  la  modification  qui  a 
lieu  au  bout  d'un  temps  donné,  dans  le  taux  d'accroisse- 
ment, et  enfin  l'état  de  la  température  de  la  terre  à  une 
époque  donnée,  soit  dans  l'avenir,  soit  dans  le  passé.  Sur 
ces  bases  le  calcul  montre  : 

A.  Qu'il  y  a  environ  10  millions  d'années,  la  croûte 
terrestre  venait  de  se  former,  ou  était  à  peine  devenue 
solide. 

B.  Quelques  milliers  d'années  après,  seulement,  la  sur- 
face terrestre  solidifiée  était  arrivée  à  une  température 
suffisamment  basse  pour  que  la  vie  pût  exister  à  sa  sur- 
face. L'accroissement  de  température  avec  la  profondeur 
pouvait  être  alors  de  1°  pour  16  à  27  centimètres. 

C.  11  y  a  cent  millions  d'années,  la  terre  était  certai- 
nement liquide  et  à  la  température  du  rouge  blanc  (à 
moins  qu'elle  ne  fût  encore  gazeuse),  en  tout  cas  incom- 
patible avec  toute  forme  de  la  vie. 

2"  Retard  produit  par  les  marées. 

L'accélération  séculaire  du  mouvement  de  la  lune  ne 
peut  être  expliquée  qu'en  partie  (V^  environ  de  sa  valeur, 
selon  Adams),  par  l'attraction  des  autres.  On  peut  aflir- 
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mer  d'une  manière  presque  certaine  que  la  fraction  de 
celte  accélération  qui  ne  dépend  pas  de  l'attraction  des 
astres,  est  une  apparence  due  au  ralentissement  du  mou- 
vement de  rotation  de  la  terre  produit  par  les  marées. 
Car  les  marées  doivent  certainement  produire  un  tel 
ralentissement,  donc  une  accélération  apparente  du  mou- 
vement de  la  lune.  Nous  mesurons  ce  mouvement  avec 
l'unité /owr;  l'unité  devenant  plus  grande,  le  nombre  dos 
unités  contenues  dans  une  même  durée  doit  être  plus 
petit.  On  ne  connaît  aucune  autre  cause  capable  de  pro- 
duire le  phénomène  dont  il  s'agit;  on  doit  donc  admettre, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  la  cause  indiquée,  qui 
est  certaine,  suffît  pour  le  produire. 

Il  résulte  de  là  que  l'on  peut  trouver  la  mesure  du 
ralentissement  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  eu 
la  déduisant  de  la  valeur  de  l'accélération  séculaire  du 
mouvement  de  la  lune,  ou  plutôt  de  la  portion  de  cett(3 
valeur  qui  ne  peut  pas  être  expliquée  par  ratlraction  des 
astres. 

D'autre  part,  l'aplatissement  du  sphéroïde  terrestre  est 
déterminé  par  la  vitesse  de  rotation  de  la  terre  au  mo- 
ment de  la  solidification  de  sa  croûte.  —  Si,  par  la  pen- 
sée, on  reporte  le  temps  de  la  solidification  de  la  croûte 
terrestre  à  une  époque  très  reculée,  où  la  terre  tournait 
beaucoup  plus  vite  que  maintenant,  l'aplatissement  serait 
très  supérieur  à  celui  que  Ton  observe.  Et  si  l'on  cherche 
quelle  est  l'époque  la  plus  reculée  à  laquelle  il  soit  possi- 
ble d'admettre  la  solidification  durant  laquelle  s'est  fixé 
l'aplatissement  actuel,  on  trouve  que  cette  époque  ne  peut 
être  reculée  au  delà  de  10  millions  d\tnnèes. 
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3*^  Rai/onnemeht  solaire. 

On  admet  aujourd'hui  que  la  chaleur  solaire  est  due  à 
peu  près  exclusivement  à  la  chute,  et  à  la  rencontre  vers 
un  même  centre,  de  la  matière  froide  très  disséminée 
qui  formait  la  nébuleuse  primitive. 

Or,  en  admettant  que  cette  matière,  dont  la  masse 
totale  est  connue,  tombât  de  l'espace  infini  et  acquît  de 
«ette  manière  une  vitesse  maximum,  la  quantité  totale  de 
chaleur  ainsi  engendrée  serait  seulement  suffisante  pour 
ahmenter  le  rayonnement  solaire,  supposé  uniforme,  pen- 
dant une  durée  totale  de  10  à  15  millions  d'années.  Il 
€st  plutôt  vraisemblable  que  le  rayonnement  solaire  dimi- 
nue graduellement  d'intensité,  ce  qui  aurait  pour  effet  de. 
raccourcir  la  période. 

Cette  troisième  preuve  est  moins  précise  et  moins  pé- 
remptoire  que  les  deux  premières.  Néanmoins,  la  concor- 
dance de  trois  genres  de  preuves  de  nature  absolument 
différente,  augmente  beaucoup  la  valeur  de  la  conclusion 
à  laquelle  toutes  trois  aboutissent,  et  qui  est  la  sui- 
vante : 

Aucun  être  vivant  de  même  nature  que  ceux  qui  existent 
aujourd'hui  n'a  pu  se  développer  sur  la  terre  à  une  époque 
plus  ancienne  que  10  millions  d'années,  ou  comme  limite 
l'xlrême,  16  millions  d'années. 
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SECONDE  PARTIE 

Considérations  géologiques. 

La  formation  des  couches  nouvelles  a  lieu  presque 
exclusivement  sous  l'eau,  par  sédimentation  \ 

'  Le  sédiment  est  quelquefois  enlevé  et  transporté  à  la  mer 
sous  forme  invisible,  à  l'état  de  substance  dissoute  dans  l'eau  des 
fleuves.  Tel  est  le  cas  du  calcaire,  que  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique dissout  et  entraîne  à  la  mer,  où  il  forme,  sous  l'influence 
de  la  vie,  les  bancs  madréporiques,  les  coquilles  des  Mollusques 
et  des  Foraminifères,  etc.  Il  importe  de  noter  la  quantité  de  cal- 
caire dissous  que  charrient  les  fleuves.  En  tenant  compte  seule- 
ment des  matériaux  solides,  on  évalue  trop  bas  la  quantité  réelle 
de  sédimentation,  et  par  conséquent  on  exagère  la  durée  du  temps 
nécessaire  pour  donner  lieu  à  des  strates  d'épaisseur  connue..  Les 
faits  suivants  donneront  quelque  idée  de  l'importance  relative  du 
sédiment  transporté  sous  forme  liquide  par  les  fleuves. 

Le  Rhône,  à  Genève,  contient  par  mètre  cube,  d'après  les  ana- 
lyses de  M.  Lossier,  65  grammes  de  carbonate  de  chaux,  et  22 
grammes  de  carbonate  de  magnésie,  total  87  grammes.  D'après 
une  mesure  de  M.  le  prof.  Forel,  le  Rhône,  avant  son  entrée  dans 
le  lac,  contient,  en  été,  par  mètre  cube,  130  grammes  de  sédiment 
solide.  Les  eaux  de  l'Arve,  d'après  M.  Lossier,  renferment  par 
mètre  cube  :  carbonate  de  chaux,  142  grammes  ;  carbonate  de  ma- 
gnésie, 24  grammes.  Les  eaux  du  Jura  (lacs  et  sources),  moyenne 
de  nombreuses  analyses  de  M.  Albert  Brun,  132  grammes  et  11 
grammes  des  mêmes  s«ls. 

Si  on  considère  le  calcaire  seulement,  la  moyenne  des  trois  résul- 
tats ci-dessus  donnerait  113  grammes  par  mètre  cube  d'eau. 

D'autre  part  M.  Bravais  {Patria,  p.  111)  évalue  à  2200  mètres 
cubes  la  valeur  moyenne  des  eaux  que  le  Rhône  verse  par  seconde 
à  la  Méditerranée;  ce  chiffre,  que  d'ailleurs  nous  croyons  un  peu 
élevé,  répondrait  à  249  kilogrammes  de  carbonate  de  chaux  dis- 
sous, pouvant  suffire  au  développement  d'une  île  madréporique 
circulaire  de  700  kilomètres  de  diamètre,  et  qui  s'élèverait  annuel- 
lement d'un  centimètre. 
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Les  matériaux  de  la  sédimentation  proviennent  de  la 
disgrégation  et  de  l'ablation  de  roches  émergées  préexis- 
tantes, lesquelles  diminuent,  d'un  volume  précisément 
égal  à  celui  que  représente  l'accroissement  des  roches 
sédimentaires.  Le  principe  géologique  :  la  sédimentation 
est  égale  à  V ablation  on  démidation,  est  le  pendant  de 
celui  que  formulent  les  ingénieurs  :  le  déblai  est  égal  au 
iemblai. 

11  y  a  plus,  le  temps  nécessaire  pour  la  sédimentation 
€sl,  en  définitive,  égal  à  celui  qu'exige  la  dénudation,  parce 
que  de  ces  deux  actions  inverses  et  connexes,  la  première 
succède  presque  immédiatement  à  la  seconde,  dans  la 
plupart  des  cas. 

On  peut  donc  mesurer  la  durée  des  périodes  géologi- 
ques, soit  par  le  temps  nécessaire  à  la  sédimentation,  soit 
par  le  temps  égal  qu'exige  la  dénudation,  et  ces  deux 
genres  d'information  peuvent  se  contrôler  ou  se  suppléer 
réciproquement.  —  Mais  la  durée  totale  doit  être  appré- 
ciée par  ce  qui  subsiste,  c'est-à-dire  par  l'épaisseur  des 
^^édiments  accumulés. 

Épaisseur  totale  des  dépôts  sédimentaires.  —  A  chaque 
époque  géologique  ont  vécu  des  animaux  et  des  plantes 
qui  ont  laissé  quelques  débris  dans  le  sol.  Mais  une  par- 
Ce  ne  sont  point  là  des  quantités  négligeables,  même  dans  un 
calcul  approximatif. 

Mais  ce  n'est  pas  le  calcaire  seul  qui  doit  être  considéré;  la 
totalité  des  sels  minéraux  dissous  dans  l'eau  des  fleuves  doit 
Compter  comme  sédiment  effectif,  reprenant  d'une  manière  ou 
d'une  autre  la  forme  solide,  car  l'eau  de  mer  n'est  jamais  saturée 
dos  sels  terreux  qu'elle  reçoit  incessamment  des  fleuves. 

Une  partie  du  calcaire  des  roches  organiques  appartient  sans 
doute  aux  sources  minérales  sous-marines,  et  doit  compter  aussi 
en  diminution  des  temps. 


AGK  AGÏUKL  DKS  UÈGNICS  ORGANIQUES.  247 

tie  des  terrains  renfermant  Cf\s  débris  a  dû  disparaître  par 
la  dénudation.  La  dénudation  n'ayant  pu  avoir  lien  par- 
tout à  la  fois,  on  choisit,  pour  représenter  chaque  époque, 
les  couches  qui  offrent  lemaximumd  épuisseiir,en  prenant 
ces  couches,  ou  plutôt  les  terrains  qu'elles  forment,  dans 
les  localités  où  ils  se  trouvent;  on  peut  admettre  comme 
fait  probable  que  ces  terrains  n'ont  pas  subi  de  dénuda- 
tion. 

Cependant,  pour  l'évaluation  provisoire  du  total,  peut- 
être  vaut-il  mieux  s'appuyer  premièrement  sur  des  faits 
bien  constatés,  fussent*ils  un  peu  restreints;  les  conclu- 
sions pourront  se  rectifier  et  s'étendre,  à  mesure  d'acqui- 
sitions nouvelles.  —  Je  prendrai  comme  exemple  les  cou- 
ches sédimentaires  de  la  Grande-Bretagne. 

D'après  les  travaux  de  Ramsay,  cités  par  Darwin  dans 
son  livre  sur  VOrigine  des  espèces  (traduction  Moulinié, 
p.  312)  si  on  fait  la  somme  des  épaisseurs  qu'offrent  les 
formations  géologiques  successives  prises  dans  les  diffé- 
rentes localités  des  lies  Britanniques,  où  elles  offrent  le 
plus  de  développement,  on  obtient  les  chiffres  suivants  : 

Couches  paléozoïqnes .  57154  pieds  —  17421  mètres. 
Couches  secondaires. .  13190  pieds  —  4020  mètres. 
Couches  tertiaires  .  .  .     2240  pieds  =     683  mètres. 

Total.  .  .  72584  pieds      22124  mètres, 

soit  environ  5  lieues  de  25  au  degré.  Il  est  clair  que  dans 
aucune  des  localités  de  la  Grande-Bretagne  on  ne  trou- 
verait une  épaisseur  aussi  énorme  de  couches  fossilifères. 
Le  chiffre  de  22  000  mètres  exprime  la  somme  des  épais- 
seurs de  toutes  les  formations,  prises  chacune  dans  la 
localité  où  sou  épaisseur  est  maximum. 
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D'autre  part,  si  le  but  que  l'on  se  propose  est  de  con- 
naître la  durée  totale  de  la  vie  sur  le  globe,  le  chiffre  pré- 
cité donne  sans  doute  les  bases  d'une  première  approxi- 
mation, toutefois  celle  approximation  serait  en  même 
temps  un  minimum  parce  que  la  Grande-Bretagne  est 
une  contrée  trop  restreinte  pour  que  toutes  les  formations 
y  atteignent  le  développement  maximum  qu'elles  peuvent 
offrir  dans  d'autres  parties  du  monde.  —  Maintenant, 
pour  tirer  de  ces  chiffres  quelques  inductions  relatives  à 
la  durée  du  m.onde  organique  primitif,  la  méthode  la 
plus  facile  consiste  à  supposer  d'abord  que  les  agents  na- 
turels ont  eu  de  tout  temps  la  même  puissance  qu'au- 
jourd'hui, soit  pour  former  de  nouvelles  couches  de  sédi- 
ment, soit  pour  détruire  celles  qui  existaient. 

Les  résultats  établis  sur  cette  hypothèse  devront  être 
ensuite  corrigés  par  l'introduction,  dans  le  calcul,  des 
effets  inégaux  des  forces  de  la  nature.  Celles-ci,  toujours 
identiques  dans  leur  essence,  peuvent  très  bien  varier 
selon  les  temps  dans  l'intensité  ou  le  mode  de  leurs  ma- 
nifestations; et  l'expérience  montre  qu'il  en  est  réellement 
ainsi  ;  le  soleil  n'a  pas  toujours  eu  la  même  chaleur,  la 
terre  n'a  pas  toujours  tourné  avec  la  même  vitesse,  la 
composition  de  l'atmosphère  n'a  pas  toujours  été  la  même, 
non  plus  que  l'étendue  comparative  des  terres  et  des  mers, 
l'altitude  des  massifs  de  montagnes,  etc.  De  plus,  si  les 
chiffres  obtenus  par  des  considérations  purement  géologi- 
ques, pour  la  durée  des  temps  anciens,  différaient  extrê- 
mement de  ceux  que  peuvent  fournir  d'autres  sources 
indépendantes  d'information,  il  y  aurait  à  considérer  plus 
attentivement  si  les  variations  possibles  de  l'effet  des  for- 
ces générales  ont  été  estimées  à  leur  juste  valeur. 

On  connaît  un  certain  nombre  de  cas  spéciaux  où  les 
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forces  actuelles,  agissant  pendant  un  temps  déterminé, 
donnent  lieu  à  des  effets  mesurables,  de  même  nature  que 
ceux  dont  on  retrouve  la  trace  dans  les  strates  du  globe» 
Par  exemple,  le  travail  des  madrépores,  qui  élèvent  des^ 
bancs  sous-marins  de  roches  calcaires  dont  l'accroisse- 
ment annuel  définitif  est  d'environ  un  centimètre.  Il 
existe  des  îles  madréporiques  dont  le  sol  propre  s'étend  à 
GOO  mètres  ou  700  mètres  de  profondeur  sans  changer 
de  nature  ;  il  a  donc  fallu  60  à  70  mille  ans  pour  élever 
ces  récifs,  qui  cependant  appartiennent  à  l'âge  géoîogiqiia 
moderne.  Il  y  a  dans  les  profondeurs  du  sol  d'immenses 
bancs  de  coraux,  dont  la  durée  totale  de  formation  peut 
être  appréciée  de  la  même  manière. 

De  tels  exemples  sont  bien  propres  à  suggérer  l'idée 
d'une  immense  durée  des  temps  géologiques;  mais  ce  sont 
des  faits  particuliers,  n'embrassant  que  des  périodes 
limitées.  Pour  la  mesure  complète  du  temps,  on  aimerait 
pouvoir  disposer  d'un  phénomène  continu,  susceptible 
eu  quelque  sorte  d'être  intégré  entre  deux  périodes  géolo- 
giques données. 

Le  travail  de  sédimentation  remplirait  les  conditions 
voulues  s'il  pouvait  être  plus  facilement  étudié  et  observé. 
Mais  il  se  cache  dans  les  profondeurs  de  l'eau  oii  il  n'est 
pas  facile  de  le  suivre.  Puis  l'activité  de  la  sédimentation 
dépend  avant  tout  d'une  cause  extérieure,  la  dénudation 
des  continents.  Si  l'on  parvenait  à  connaître  la  quantité 
totale  de  dénudation  qui  a  lieu  sur  tout  le  globe  et  en 
toutes  circonstances,  dans  un  temps  donné,  on  connaîtrait 
par  cela  même  la  quantité  totale  de  sédimentation  qui  a 
lieu  dans  le  même  temps,  et  le  problème  de  la  durée  des- 
périodes géologiques  serait  bien  près  d'être  résolu. 

A  défaut  de  renseignements  complets  embrassant  tous- 
Archives,  t.  XIX.  —  Mars  1888.  18 
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les  pays,  on  pourrait  mesurer  la  quantité  totale  de  sédi- 
mentation qui  a  lieu  sur  une  aire  connue,  aussi  vaste  que 
possible  ;  rechercher  ensuite  quelles  conséquences  il  serait 
possible  de  tirer  de  celte  donnée  partielle,  en  vue  du  pro- 
blème à  résoudre. 

Les  effets  de  la  dénudation  continentale  peuvent  être 
classés  en  deux  groupes  : 

1"  La  dégradation  des  rivages  de  la  mer  par  les  vagues, 
les  courants  et  les  marées. 

2°  La  disgrégation  superficielle  des  continents  par  les 
agents  atmosphériques,  Tair,  l'eau,  le  vent  et  le  gel.  Les 
matériaux  détritiques  de  cette  dernière  origine  sont,  pour 
la  plus  grande  partie  ^  entraînés  par  l'eau  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente  du  sol,  et  ils  tombent  finale- 
ment dans*  les  ruisseaux,  les  rivières  et  les  fleuves,  où  ils 
forment  le  sédiment,  entraîné  dans  la  mer  k  l'époque  des 
crues. 

Les  géologues  admettent  (Darwin,  Origine  des  espèces, 
trad.  p.  310)  que  la  disgrégation  atmosphérique  joue  un 
rôle  beaucoup  plus  important  que  celle  des  rivages. 

On  peut  donc  s'en  tenir  pour  une  première  approxi- 
mation, aux  effets  de  la  disgrégation  atmosphérique, 
mesui'és  par  le  volume  total  du  limon  que  les  fleuves 
transportent  annuellement  à  la  mer,  et  qui  représente 
tout  l'effet  de  la  dénudation  atmosphérique  sur  l'étendue 
totale  de  leurs  bassins.  On  tiendra  compte  sommairement 
de  la  disgrégation  des  côtes,  en  ajoutant  une  petite  frac- 
tion à  celte  valeur. 

Voici  un  exemple  :  il  se  rapporte  au  Gange,  fleuve  sur 

*  Parfois  le  vent  enlève  du  sable  aux  déserts,  et  le  transporte 
directement  dans  la  mer. 
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lequel  on  possède  de  bonnes  observations,  et  qui  entraîne 
à  la  mer  une  quantité  de  sédiment  plus  grande  que  la 
plupart  des  autres  fleuves.  Les  résultats  obtenus,  étendus 
à  toute  la  terre,  conduiraient  à  une  appréciation  un  peu 
trop  forte  du  taux  annuel  de  la  sédimentation,  ce  qui 
tendrait  à  diminuer  la  durée  des  temps  géologiques. 
J'emprunte  les  données  fondamentales  aux  principes  de 
géologie  de  Lyell  (trad.  Meulien,  II,  p.  198). 

D'après  les  recherches  de  Everest  k  Ghâzipour,  ville 
située  sur  le  Gange,  à  70  kilomètres  au-dessous  de 
Ï3énarès,  le  Gange  débite,  de  juin  à  septembre,  c'est-à- 
dire  durant  les  4  mois  ou  122  jours  de  la  saison  des 
pluies:  par  seconde,  13  994  mètres  cubes  d'eau  renfer- 
mant ^  de  son  volume,  soit  1 6  — ^  mètres  cubes  de  sédi- 
ment, ce  qui  fait  pour  les  quatre  mois,  172  214  906  mètres 
cubes.  Durant  le  reste  de  l'année,  comparant  les  5  mois 
d'hiver  et  les  3  mois  de  la  saison  des  chaleurs,  le  Gange' 
débite  par  seconde  1700  mètres  cubes  d'eau  renfermant 
un  volume  total  de  sédiment  qui  s'élève,  pour  les  8  mois, 
à  8  099  194  mètres  cubes. 

Ainsi  les  eaux  du  Gange  font  passer  en  transit  chaque 
année,  à  Ghâzipour  180  314  100  mètres  cubes  de  sédi- 
ment. 11  reste  à  connaître  l'aire  du  bassin  du  Gange  au- 
dessus  de  Ghâzipour.  Un  calcul  exact  basé  sur  la  carte 
de  l'Inde  de  l'atlas  de  Stieler,  m'a  donné  pour  l'étendue 
de  ce  bassin  partiel  499  913  450  600  mètres  carrés, 
tioit  environ  500  000  millions  de  mètres. 

Avec  les  chiffres  qui  précèdent,  il  est  facile  de  recon- 
naître que  l'épaisseur  moyenne  de  la  couche  du  sol  enlevé 
annuellement  sous  forme  de  sédiment  par  les  eaux  du 
Gange,  sur  toute  l'étendue  de  son  bassin  au-dessus  de 
Ghâzipour  ou  de  Bénarès,  s'élève  à  0,37  millimètre,  un 
.|)eu  plus  de      de  millimètre. 
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Essayons  maintenant  de  calculer  quel  serait  Taccrois- 
sèment  actuel  des  couches  sédimentaires  de  tout  le  globe, 
si  le  travail  de  dénudalion  était  partout  égal  à  celui  qui  a 
lieu  dans  le  bassin  du  Gange.  Tandis  que  la  dénudation 
travaille  seulement  les  terres  émergées,  la  sédimentation 
ne  s'effectue  que  dans  le  bassin  des  eaux.  Le  volume 
total  de  la  sédimentation  est  égal  à  celui  de  l'ablation, 
mais  l'épaisseur  des  couches  sédimentaires  sera  en  raison 
inverse  de  l'étendue  superficielle  qu'elle  recouvre.  A 
l'époque  actuelle,  l'étendue  des  mers  est  à  celle  de  la 
terre  émergée  à  peu  près  comme  1  est  à  0,35.  L'épaisseur 
moyenne  de  la  sédimentation  actuelle  du  bassin  des  mers 
serait  donc  0,37  mill.  x  0,35=0, 13  milUmètre.  Ajou- 
tons ^6  5^  propre  valeur  au  chiffre  d'ablation,  pour 
tenir  compte  de  la  disgrégation  des  rivages,  l'épaisseur 
motjenne  de  la  sédimentation  du  bassin  des  mers  devien- 
dra 0,43x0,35=0,15  millimètre.  Si  l'état  actuel  des 
choses  pouvait  se  continuer  indéfiniment  sur  le  même 
pied,  il  faudrait,  pour  former  un  amas  de  couches  sédi- 
mentaires de  22  124  mètres  d'épaisseur,  un  laps  de  temps 
représenté  par  ^?f^^-|-^=  147  693  555  années.  Un  peu 
moins  de  150  millions  d'années.  Ce  résultat  est-il  d'ac- 
cord avec  les  données  astronomiques,  lesquelles  assignent 
10  millions  d'années,  15  millions  d'années  au  plus,  à  la 
durée  totale  possible  du  monde  organique?  Avant  de 
répondre  à  la  question  ainsi  posée,  il  est  nécessaire  de 
compléter  la  solution,  en  faisant  intervenir  les  facteurs 
jusqu'ici  négligés,  c'est-à-dire  les  variations  qui  peuvent 
s'être  produites  dans  l'intensité  et  le  mode  d'action  des 
forces  physiques  qui  ont  agi  dans  le  monde  ancien.  Le 
point  de  départ  ayant  été  choisi  dans  quelques  données 
locales,  il  importe  aussi  d'examiner  la  portée  et  la  conve- 
nance de  la  généralisation  de  ces  données. 
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Le  taux  de  l'ablation  du  Gange  surpasse  la  moyenne 
relative  à  cet  ordre  de  phénomènes.  Ainsi  pour  calculer 
l'ablation  moyenne  actuelle  de  tout  le  globe,  il  faudrait 
diminuer  le  taux  d'ablation  donné  par  le  Gange,  ce  qui 
migmenterait  la  durée  du  temps  nécessaire  pour  produire 
une  sédimentation  donnée. 

Mais  le  Gange  est  un  fleuve  sub-tropical  ;  l'ablation 
est  plus  forte  dans  les  régions  tropicales,  à  cause  de  la 
violence  des  pluies,  et  le  calcul  doit  s'appliquer  aux  temps 
géologiques  où,  durant  les  plus  longues  périodes,  le  climat 
tropical  dominait  sur  toute  la  terre.  De  plus,  Everest  n'a 
pas  tenu  compte  du  calcaire  dissous  dans  les  eaux  du 
fleuve.  Il  ne  semble  donc  pas  qu'il  y  ait  lieu  à  modifier  le 
chiffre  d'ablation  donné  par  le  Gange. 

Dans  l'estimation  de  l'épaisseur  totale  des  terrains 
stratifiés  évaluée  ci-dessus  à  22  124  mètres,  on  a  p.ns 
l'épaisseur  maximum  des  couches  de  chaque  formation 
telle  qu'elle  a  été  observée  dans  les  Iles  Britanniques. 
Pour  introduire  ces  données  dans  un  calcul  général  il 
faudrait,  selon  le  même  principe,  élever  ces  maxima  à  la 
valeur  qu'ils  ofl"rent  dans  les  contrées  du  globe  où  les 
formations  auxquelles  ils  se  rapportent  ont  acquis  leur 
plus  grand  développement  et  alors  le  chiffre  de  22  124  m. 
se  trouverait  certainement  bien  dépassé. 

D'autre  part,  il  importe  de  considérer  que  le  motif 
pour  lequel  on  prend  le  maximum  d'épaissseur  de  chaque 
formation  est  d'obtenir  par  là  une  sorte  de  garantie 
que  l'on  n'a  point  affaire  à  des  couches  dénudées.  Mais 
on  sait  que  le  travail  de  sédimentation  qui  se  poursuit 
au  fond  des  eaux  est  extrêmement  inégal,  presque  nul 
sur  d'immenses  espaces,  excessif  en  certains  points  dé- 
terminés, où  les  matériaux  charriés  par  les  fleuves  ou 
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les  courants  de  la  mer  viennent  s'accumuler.  Les  calculs 
sur  la  durée  de  la  sédimentation  s'appliquent  à  l'épais- 
seur moyenne  de  la  couche  de  sédiment  qui  recouvre  la 
fond  des  mers,  et  nullement  aux  épaisseurs  maxma, 
extrêmement  différentes  de  l'épaisseur  moyenne,  et  qua 
l'on  introduit  indûment  dans  l'estimation  servant  de 
base  à  tous  les  calculs,  celle  de  l'épaisseur  totale  des 
couches  sédimentaires.  Loin  de  penser  que  la  valeur  de 
22  000  mètres  soit  trop  faible,  je  crois,  pour  les  motifs 
déduits,  qu'une  telle  estimation  pourrait  bien  être  très 
exagérée.  On  risquerait  peu  à  la  diminuer  au  moins  de 
moitié. 

Maintenant  je  vais  considérer  plus  spécialement  les 
éléments  naturels  qui  ont  dû  varier  pendant  les  périodes- 
géologiques. 

En  premier  lieu  la  facilité  de  disgrégation  du  soL 
Nous  mesurons  aujourd'hui  le  taux  de  la  disgrégation  sur 
des  terrains  depuis  longtemps  fixés  et  consolidés  ;  mais 
combien  l'ablation  ne  dut-elle  pas  être  plus  considérable 
aux  époques  où  les  terres  encore  molles  venaient  de  sor- 
tir des  eaux.  Il  n'y  aurait,  sans  doute,  aucune  exagéra- . 
tion  à  évaluer  le  taux  moyen  de  la  disgrégation  durant 
les  époques  géologiques  à  trois  fois  environ  sa  valeur  ac- 
tuelle. 

Le  second  élément  de  nature  à  influer  beaucoup  sur 
l'activité  de  la  sédimentation,  et  qui  a  varié  durant  les 
époques  géologiques,  est  l'étendue  relative  des  terres  et 
des  mers.  Aujourd'hui  le  rapport  de  ces  deux  grandeurs 
ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  celui  des  nombres  0,35  et  1 , 
ce  qui  a  donné  pour  l'épaisseur  de  la  couche  moyenne  de 
sédimentation  0,37x0,35=0,13  mill.  comme  on  l'a  vu 
plus  haut.  Supposons  que  durant  les  périodes  géologiques- 
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Télendue  totale  de  la  terre  ferme  eût  été,  en  moyenne, 
égale  à  celle  des  eaux;  l'épaisseur  de  la  couche  annuelle 
moyenne  de  sédimentation  eût  mesuré  dans  ce  cas, 
0,37  X  1=0,37  mill.  Or  ;f||=2,84,  ainsi,  pour  celte 
cause  seule,  la  durée  des  temps  géologiques  eût  été  réduite 
presque  au  tiers  de  sa  valeur. 

Les  faits  manquent  aujourd'hui,  en  grande  partie, 
pour  fixer  le  chiffre  du  rapport  moyen  de  la  ferre  et  de 
Teau  durant  la  série  des  époques  géologiques.  Le  sous- 
sol  de  la  mer  est  inconnu,  et  les  cartes  géologiques  de 
bien  des  pays  sont  nulles  ou  insuffisantes.  Pour  autant 
qu'il  est  possible  d'en  juger  d'après  l'analogie  des  faits 
connus  relatifs  à  l'Europe,  le  rapport  dont  il  s'agit  se 
rapprocherait  plus  de  l'égalité  que  du  chiffre  de  l'époque 
actuelle.  Admettons  provisoirement  :  Eau  =  I  ;  Terre  = 
L'épaisseur  correspondante  de  la  couche  annuelle  de 
sédimentation  deviendra  0,[\7  X'/^=0,25  mill.  Le  taux 
de  sédimentation  vaudra  1,92  fois  celui  de  0,13  admis 
ci-dessus.  Ainsi  la  durée  des  temps  géologiques  se  trouve 
réduite  de  ce  chef  presque  à  la  moitié  de  sa  valeur. 

D'autres  causes  encore  ont  agi  pour  augmenter  la 
sédimentation  dans  les  temps  primitifs.  Telle  est  la  pré- 
sence dans  l'atmosphère  d'une  quantité  plus  grande 
d'acide  carbonique,  laquelle  a  pour  effet  certain  d'augmen- 
ter le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  sur  les  roches  et  la 
quantité  de  sédiment  dissous,  invisiblement  entraîné  à  la 
mer.  Avant  la  période  houillère,  le  charbon  que  les  plantes- 
de  la  houille  ont  fixé  dans  le  sol  devait  être  en  majeure 
partie  répandu  dans  l'atmosphère  sous  la  forme  d'acide 
carbonique,  en  quantité  environ  cent  fois  plus  grande 
qu'aujourd'hui. 

Puis,  il  faut  certainement  compter  parmi  les  causes  de 


256         AGE  ACTUEL  DES  RÈGNES  ORGANIQUES. 

disgrégation  plus  actives  dans  les  temps  anciens,  la  mobi- 
lité de  la  croûte  terrestre  primitive,  plus  mince,  plus 
fragile,  plus  facile  à  ébranler  et  à  disloquer,  et  soumise  à 
l'action  délitante  des  gaz  et  des  émanations  du  foyer  sous- 
jacent,  situé  plus  près  de  la  surface  autrefois  qu'aujour- 
d'hui. 

Je  résume  les  faits  qui  précèdent  : 

I.  Des  considérations  d'astronomie  physique  fixent  à 
10  millions  d'années,  ou  au  plus  à  15  millions  d'années, 
la  durée  totale  possible  des  époques  paléontologiques. 

II.  Des  considérations  géologiques  fondées  sur  le  temps 
qu'exige  aujourd'hui  le  travail  de  l'érosion  du  sol,  et  sur 
l'épaisseur  totale  des  couches  fossilifères,  feraient  admettre 
pour  la  durée  des  temps  paléontologiques  au  moins 
150  millions  d'années,  c'est-à  dire  un  chiffre  quinze  fois 
plus  fort  que  celui  donné  par  l'astronomie. 

III.  Mais  les  agents  qui  produisent  l'érosion  n'ont  agi 
dans  les  temps  géologiques  ni  avec  la  même  intensité, 
ni  dans  les  mêmes  circonstances  qu'aujourd'hui. 

Si  on  tient  compte  de  ces  différences,  dans  la  mesure 
où  il  est  possible  d'en  connaître  le  sens  et  d'en  estimer 
sommairement  la  valeur,  on  peut  être  conduit  aux  coef- 
ficients de  réduction  ci-après  : 

1^  Pour  l'épaisseur  totale  des  terrains  stratifiés,  cal- 
culée par  l'épaisseur  maximum  des  couches  de  chaque 
formation,  et  qui  doit  l'être  par  leur  épaisseur  moyenne 
pour  mettre  cette  donnée  en  rapport  logique  avec  l'emploi 
que  l'on  fait  du  taux  moyen  de  la  sédimentation.  Coeffi- 
cient sommaire  de  réduction  =V,, 

2"  Pour  le  changement  qui  a  eu  lieu  dans  l'étendue 
relative  des  terres  et  des  mers,  le  rapport  moyen  dtirant 
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les  temps  géologiques  étant  évalué  à  Vs  terre  pour  un 
de  mer.  Coefficient  de  réduction  =j-g2 

3°  Pour  tenir  compte  de  la  grande  facilité  d'érosion 
des  terres  nouvellement  émergées.  Coefficient  de  réduc- 
i 

tion  -j-' 

4°  Pour  tenir  compte  de  la  présence  dans  l'atmosphère 

d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  avant 

l'époque  houillère,  et  de  Tétat  de  la  croûte  terrestre,  plus 

mince  et  plus  facile  à  disloquer  dans  les  premiers  âges. 

\ 

Coefficient  de  réduction  =  — . 

ce 

Vovons  si  l'on  obtiendrait  une  valeur  admissible  de 

en  admettant  que  la  durée  des  temps  paléontologiques 
déterminée  géologiquement,  soit  d'accord  avec  les  données 
astronomiques. 

Le  chiffre  de  450  millions  d'années  devait  être  réduit 
à  10  millions,  et  par  conséquent  divisé  par  15.  Nous 
aurions  donc  en  réunissant  les  coefficients  indiqués  ci- 

11111  1 

dessus     X ^  ir~JÏÏ' ^"^  donne ^=1-3. 

Cela  signifie  qu'il  faudrait  augmenter  d'environ  de  sa 
valeur  le  travail  de  disgrégation,  pour  tenir  compte  de 
l'augmentation  de  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  et 
de  la  minceur  relative  de  la  couche  terrestre  dans  les 
anciens  âges. 

Le  dernier  coefficient  j-^  est  aussi  admissible  que  les 

trois  autres.  En  l'absence  de  nombres  exacts  que  l'état  de 
la  science  ne  permet  pas  de  donner,  il  suffît  que  les  valeurs 
proposées  pour  coefficients  de  réduction,  n'offrent  aucune 
impossibilité,  et  présentent  dans  leur  ensemble  un  degré 
suffisant  de  vraisemblance. 
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A  ces  conditions  on  peut  affirmer  que  la  solution  géolo- 
gique ne  contredit  point  celle  que  vient  de  nous  apporter 
l'astronomie.  Autant  quon  peut  le  constater  aujourdliui  tou- 
tes deux  convergent  vers  les  mêmes  valeurs,  10  à  12  millions 
d'années. 

Cependant  nous  croyons  que  le  chiffre  donné  ci -dessus 
comme  résultant  de  considérations  géologiques  doit  être 
envisagé  plutôt  comme  un  maximum.  En  réduisant  par 
des  corrections  successives  la  durée  énorme  généralement 
admise,  nous  avons  tenu  à  rester  plutôt  au-dessous  des 
dénominateurs  de  correction  qui  nous  paraissaient  vrai- 
semblables. Et  comme  les  chiffres  de  réduction  proposés 
offrent  nécessairement  une  élasticité  assez  grande,  nous 
pensons  qu'une  durée  totale  inférieure  à  10  millions 
d'années,  serait  également  admissible,  laissant  place  à 
l'hypothèse,  quelquefois  soutenue,  d'une  transformation 
métamorphique  des  premières  couches  sédimentaires  et 
avec  destruction  de  leurs  fossiles. 


TROISIÈME  PARTIE 

Considérations  biologiques. 

Les  faits  paléontologiques  seuls,  peuvent-ils  nous  ren- 
seigner à  quelque  degré  sur  la  durée  totale  de  l'évolution 
des  règnes  organiques  ? 

L'étude  attentive  des  fossiles  nous  apprend  que  cette 
durée  a  été  fort  longue;  on  peut  même  indiquer  quelques 
chiffres  minima,  mais  rien  de  bien  précis,  parce  que  la 
cause  et  le  mode  d'évolution  des  règnes  organiques  sont 
encore  inconnus.  Sur  ce  point,  la  géologie  est  seulement 
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en  possession  de  deux  ou  trois  hypothèses  dont  chacune 
conduirait  à  un  résultat  différent,  et  d'ailleurs  un  peu 
vague,  sur  la  durée  des  temps  paléontologiques. 

Mais  s'il  n'y  a  rien  de  général  à  conclure  de  Tétude 
des  fossiles  pour  la  fixation  du  temps,  on  peut  utilement 
renverser  la  question  :  considérer,  pour  les  raisons  men- 
tionnées ci-dessus,  la  durée  approximative  de  10  milhons 
d'années  comme  admissible,  puis  rechercher  si  l'intro- 
duction de  cette  donnée  aiderait  à  choisir  entre  les  diver- 
ses hypothèses  actuelles  relatives  à  l'évolution  des  êtres 
vivants. 

Ces  hypothèses  peuvent  se  classer  sous  deux  chefs. 

Premièrement,  V hypothèse  de  la  descendance  selon  la- 
quelle les  espèces  résultent  d'une  simple  extension  des 
variétés,  dont  les  caractères  sont  censés  pouvoir  s'éloigner 
graduellement  et  indéfiniment  de  ceux  de  la  souche  primi- 
tive d'où  les  variétés  sont  issues.  —  A  cette  hypothèse  se 
rattachent  diverses  théories  qui  attribuent  soit  à  des  cau- 
ses internes  soit  au  hasard,  dont  les  effets  s'harmonise- 
raient par  leur  action  réciproque,  soit  encore  à  des 
influences  physiques  extérieures,  les  causes  des  change- 
ments graduels  et  progressifs  qu'ont  subi  les  règnes  orga- 
niques. 

La  seconde  hypothèse  admet  la  constance  des  caractè- 
res spécifiques  et  par  conséquent  le  passage  brusque  des 
espèces  anciennes  aux  espèces  nouvelles  qui  viennent  les 
remplacer. 

A  cette  hypothèse  se  rattachent  diverses  théories  qui 
attribuent  la  succession  des  espèces  soit  uniquement  à  la 
réalisation  graduelle  d'un  plan  conçu  par  l'Intelligence 
créatrice,  soit  à  des  métamorphoses  qui  surviendraient  de 
temps  à  autre  dans  le  cours  ordinaire  de  l'évolution  des 
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êtres,  soit  encore  à  des  modes  spéciaux  de  génération,  qui 
apparaîtraient  à  certains  moments  de  l'iiistoire  du  globe, 
donnant  lieu  à  des  germes,  d'où  sortiraient  les  espèces 
nouvelles. 

La  première  hypothèse,  celle  de  la  descendance,  sup- 
pose l'existence  de  formes  de  transilion  aussi  rapprochées 
les  unes  des  autres  que  les  variétés  le  sont  de  la  souche 
d'où  elles  sortent  immédiatement;  ces  formes  de  passage 
seront  par  conséquent  très  nombreuses  entre  des  types 
différents. 

En  partant  de  l'hypothèse  de  la  descendance  et  de 
l'ensemble  des  faits  connus,  cherchons  à  nous  former  une 
idée  approximative  du  temps  qui  serait  nécessaire  pour 
révolution  du  règne  animal. 

Si  on  connaissait  le  temps  nécessaire  pour  la  transfor- 
mation d'une  espèce  dans  une  autre,  on  aurait  en  quel- 
que sorte  le  taux  numérique  de  l'évolution,  sa  différen- 
tielle. Malheureusement  la  transformation  des  espèces  n'a 
jamais  élé  constatée.  Ce  fait  négatif  oblige  à  se  contenter 
d'un  minimum  de  temps,  c'est-à-dire  à  noter  le  temps 
pendant  lequel  les  espèces  ont  vécu  sans  subir  aucune 
modification  graduelle  et  constante  appréciable.  Partant 
de  là  on  essaie  d'ajouter  à  cette  durée  assez  de  temps  pour 
amener  un  changement  hypothétique  égal  à  celui  qui  se- 
rait nécessaire  pour  séparer  deux  espèces  voisines,  sans 
s'éloigner  trop  de  la  continuité  qui  forme  le  caractère 
essentiel  de  la  [)remière  hypothèse. 

D'après  Credner  (Manuel  de  géologie,  trad.,  p.  ^57),  résu- 
mant les  travaux  antérieurs,  la  chute  du  Niagara  recule 
actuellement  vers  le  lac  Erié  de  33  mètres  au  plus  par 
siècle,  creusant  dans  le  plateau  un  chenal  de  00  à  70 
mètres  de  profondeur,  qui  se  prolonge  graduellement,  et 
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dont  les  bords,  sur  le  plateau,  sont  recouverts  d'une  cou- 
che de  galets  et  de  sable  renfermant  des  coquilles  d'Unio, 
de  Mélanies  et  de  Paladines,  d'espèces  identiques  à  celles 
qui  vivent  aujourd'hui  dans  les  lacs  de  la  contrée. 

La  présence  du  sable  et  des  coquilles  montre  que  le 
fleuve  coulait  autrefois  jusqu'au  bord  du  plateau,  bord 
qui  est  voisin  du  lac  Ontario  où  le  fleuve  se  jette,  et  situé 
à  1 2  000  mètres  environ  de  la  chute  actuelle. 

La  structure  du  sol  du  plateau  étant  à  peu  près  uni- 
forme, la  cataracte  a  dû  commencer  son  mouvement  dt^ 
recul  il  y  a  36  000  ans,  el  des  cette  époque  les  espèces  de- 
coquillages  nont  pas  varié  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

J'emprunte  encore  au  même  auteur  l'exemple  suivant  : 
Le  sol  de  la  Floride  est  formé  d'anciens  récifs  madrépori- 
ques  dont  l'épaisseur  totale  est  telle,  que  d'après  le  taux, 
d'accroissement  de  récifs  de  même  nature  qui  entourent 
la  presqu'île  actuellement,  le  sol  de  la  Floride  a  dû  exigei^ 
pour  sa  formation  environ  200  000  années.  Et  pendant 
tout  ce  laps  de  temps  les  animaux  des  coraux,  et  d'au- 
tres espèces  dont  les  débris  ont  été  retenus  dans  les  bancs^ 
sont  restés  les  mêmes  dans  le  golfe  du  Mexique. 

Voici  un  autre  genre  d'informations.  On  sait  que  la 
durée  totale  des  temps  paléontologiques  comprend  25  ou 
30  périodes  durant  lesquelles  la  flore  et  la  faune  ont  con- 
servé le  même  caractère,  étant  constituées  par  des  asso- 
ciations semblables  d'espèces. 

Quelquefois  une  même  espèce  a  traversé  deux  périodes^ 
successives.  —  Bien  des  espèces  ont  duré  autant  que  la 
période  elle-même.  —  Souvent  aussi  une  espèce  se  ren- 
contre seulement  durant  une  fraction  de  la  période  dans 
laquelle  elle  est  confinée,  soit  qu'elle  n'ait  pas  vécu  plus 
longtemps,  soit  que  les  conditions  de  fossilisation  n'aient 
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point  été  réalisées.  Pour  ne  rien  exagérer,  admettons 
qu'en  moyenne  la  durée  d'une  espèce  soit  égale  au  quart 
seulement  de  la  durée  de  la  période  à  laquelle  elle  appar- 
tient. 

La  durée  totale  des  25  époques  géologiques  étant  éva- 
luée comme  nous  l'avons  admis  à  10  millions  d'années, 
€ela  fait  en  moyenne  400  000  ans  pour  chaque  époque 
€t  par  conséquent  1 00  000  années  pour  la  durée  moyenne 
d'une  espèce  conservant  ses  caractères  précis,  c'est-à-dire 
ne  se  modiiiant  que  dans  la  limite  des  variétés  actuelles. 
Ce  chiffre  s'accorde  suffisamment  avec  les  résultats  men- 
tionnés ci-dessus  comme  résultant  de  l'observation  des 
phénomènes  géologiques  de  l'époque  moderne. 

Si  un  laps  de  temps  de  iOO  000  années  n'apporte  au- 
cun changement  appréciable  dans  l'espèce,  quelle  durée 
faudra-t-il  ajouter  pour  que  le  changement  hypothétique 
produit  donne  lieu  pour  nous  à  l'équivalent  d'une  espèce 
nouvelle  bien  reconnaissable?  En  estimant  le  temps  total 
à  quatre  fois  la  duiée  de  la  période  d'invariabilité  appa- 
rente, c'est-à-dire  à  400  000  ans,  il  ne  semble  pas  qu'une 
telle  appréciation  soit  exagéi  ée. 

Mais  alors  la  dui'ée  totale  du  temps  nécessaire  pour 
donner  lieu  à  une  série  ininterrompue  d'espèces,  dérivant 
les  unes  des  autres  et  enchaînées  bout  à  bout,  sans  hiatus, 
comme  une  échelle  continue  des  êtres,  cette  durée  aurait 
pour  mesure,  selon  les  données  actuelles  du  problème... 
25  X  4  X  400  000=  40  millions  d'années,  chiiïre  déjà 
bien  supérieur  au  laps  de  temps  dont  il  nous  est  permis 
de  disposer.  Cependant  nous  sommes  encore  loin  de 
compte;  les  espèces  ne  s'enchaînent  pas  seulement  comme 
nous  venons  de  le  supposer.  De  temps  à  autre  on  voit 
apparaître  briis(|uement  des  types  nouveaux  dont  il  reste 
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à  rétablir  la  filiation  avec  les  types  qui  ont  précédé.  Par 
exemple,  les  premiers  Vertébrés  apparus,  les  poissons, 
développent  graduellement  leurs  types.  Puis  à  un  moment 
donné  on  voit  apparaître  le  premier  reptile  :  combien 
faudra-t-il  imaginer  d'espèces  intermédiaires  pour  former 
une  chaîne  continue,  sans  hiatus  plus  grand  que  ceux 
séparant  les  variétés,  et  qui  joigne  le  poisson  au  premier 
reptile?  Et  chacune  de  ces  espèces  comptera  pour  400  000 
ans  dans  la  durée  totale. 

Quand  ensuite  viendra  le  premier  oiseau,  puis  le  pre- 
mier mammifère,  il  faudra  introduire  de  nouvelles  chaî- 
nes, composées  chacune  d'un  très  grand  nombre  d'espèces, 
et  soldant  par  un  chiffre  immense  de  durée,  hors  de  toute 
proportion  avec  les  10  millions  d'années  dont  nous  pou- 
vons disposer. 

De  telles  difficultés  n'atteignent  pas  les  théories  de 
l'évolution  appartenant  au  second  groupe,  celles  qui  ad- 
mettent la  constance  des  caractères  spécifiques  et  le  pas- 
sage brusque  des  types  anciens  aux  types  nouveaux  qui 
viennent  les  remplacer. 

Le  lien  de  succession  existe  ici  comme  dans  l'hypo- 
thèse de  la  descendance,  l'enchaînement  logique  des  êtres 
existe  également,  mais  le  temps  est  épargné. 

Dans  un  petit  travail  qui  a  paru  sous  le  titre  :  Une 
hypothèse  sur  V origine  des  espèces  (Archives,  VII,  p.  113, 
année  1882),  j'avais  dit  que  Miijpothèse  danoinienne  me 
semblait  exiger  nne  durée  encore  plus  considérable  que  le 
laps  de  temps  qui  nous  sépare  de  la  première  consolidation  de 
l'écorce  du  globe.  Le  travail  actuel  est  le  développement  de 
€etle  affirmation. 


SUR  UN 

PETIT  RÉFRACTOMÈTRE  A  LIQUIDES 


PAR 

M.  Charles  SORET 


Les  indices  de  réfraction  se  placent  à  côté  des  densités 
et  des  points  d  ebullition  parmi  les  constantes  physiques 
qui  peuvent  le  mieux  servir  à  caractériser  pratiquement  les 
différents  liquides.  Leur  emploi  est  certainement  destiné 
à  se  généraliser  dans  les  laboratoires  de  chimie,  et  celte 
circonstance  m'engage  à  décrire  ici,  malgré  l'extrême 
simplicité,  on  pourrait  même  dire  la  naïveté  de  son  prin- 
cipe, un  petit  instrument,  peu  coûteux  et  d'un  emploi 
facile,  permettant,  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'une  grande 
précision,  de  déterminer  rapidement  les  indices,  en  n'em- 
ployant que  quelques  gouttes  de  liquide. 

Un  tube  de  laiton  AA' ,  de  5  centimètres  de  longueur, 
porte  à  Tune  de  ses  extrémités  un  petit  collimateur  I)L, 
et  à  l'autre  une  petite  lunette  BL'  pourvue  d'un  réticule 
D'.  Les  objectifs  L  et  L'  sont  des  lentilles  ordinaires  de 
3  7j  centimètres  de  foyer.  Au  foyer  du  collimateur  est 
une  échelle  verticale  D  gravée  sur  verre,  dont  l'image  va 
se  former  au  réticule  de  la  lunette.  Entre  les  deux  objec- 
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tifs,  les  rayons  traversent  successivement  deux  prismes  à 
arêtes  réfringentes  horizontales,  tournés  en  sens  inverse. 
L'un  de  ces  prismes  P  est  une  plaque  de  laiton  dont  les  faces 
forment  un  angle  de  12  ou  13  degrés  et  qui  est  percée 
d'un  trou  de  3  ou  4  millimètres  de  diamètre  ;  deux  lames  de 
verre  s'appliquent  par  quatre  petits  ressorts  contre  les  deux 
faces,  et  permettent  d'enfermer  dans  l'orifice  une  goutte 
du  liquide  à  examiner.  Ce  prisme  glisse  dans  une  rainure 
et  peut  être  instantanément  introduit  dans  l'appareil  par 
une  ouverture  pratiquée  à  la  partie  supérieure  du  tube 
central.  Le  second  prisme  R  est  fixé  dans  le  tube,  il  est 
en  verre,  à  peu  près  de  même  angle  que  l'autre,  et  sim- 


plement destiné  à  ramener  le  zéro  de  l'échelle  graduée  au 
centre  du  réticule  lorsque  le  prisme  mobile  est  vide.  Si 
l'on  remplit  celui-ci  d'un  liquide  quelconque,  l'image  de 
l'échelle  se  trouve  déplacée;  le  centre  du  réticule  tombe 
sur  une  division  d'autant  plus  éloignée  du  zéro  que  le 
liquide  est  plus  réfringent.  La  relation  à  très  peu  près 
linéaire  qui  existe  entre  la  déviation  et  l'indice  du  liquide 
Archives,  t.  XIX.  —  Mars  1888.  19 
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se  détermine  empiriquement  par  Texamen  de  3  ou  4 
substances  de  réfrangibilités  connues. 

Une  lame  de  verre  coloré,  fixée  dans  l'oculaire,  sup- 
prime au  besoin  la  dispersion,  qui  d'ailleurs  est  déjà  di- 
minuée par  l'effet  du  prisme  de  verre  et,  qui  ne  devient 
gênante  que  pour  les  liquides  très  réfringents. 

Ce  petit  appareil  n'a  que  12  centimètres  de  longueur, 
est  facile  à  nettoyer,  peu  sujet  à  se  détériorer,  et  donne 
très  rapidement  et  très  simplement  les  indices  avec  une 
précision  d'une  demi-unité  de  la  2®  décimale. 


HAUTEURS  MOYENNES  DIURNES 

DU 

LAC    LÉMAN    A  SÉCHERON 
De  1882  à  1887, 

PAR 

M.  Pb.  PliANTAMOUR 


Quelques  personnes  m'ayant  demandé  les  hauteurs 
moyennes  du  lac  Léman,  depuis  la  dernière  publication 
des  huit  années  insérées  dans  le  fascicule  de  mai  1882 
des  Archives,  je  me  suis  décidé  à  me  rendre  à  leur  désir 
et  reproduis  ci -après  les  hauteurs  du  lac  des  six  dernières 
années  1882  à  1887.  Peut-être  sera-t-il  plus  convena- 
ble de  donner  dorénavant  en  janvier  le  tableau  concer- 
nant Tannée  écoulée. 

On  se  rappelle  que  ces  hauteurs  moyennes  diurnes 
entre  9  h.  m.  et  3  h.  s.  sont  déterminées  chaque  jour  au 
moyen  du  planimètre  Amsler  sur  les  diagrammes  de 
grandeur  naturelle  de  mon  limnographe,  qu'elles  sont 
exactes  à  moins  d'un  millimètre  près  et  que,  enregistrées 
à  Sécheron,  elles  représentent  en  même  temps  très  ap- 
proximativement les  hauteurs  à  Vevey,  puisque  la  pente 
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moyenne  de  Tannée  entre  ces  deux  stations  n'excède  pas 
3  millimètres.  Rappelons  également  que  le  zéro  de 
l'échelle  est  situé  à  3  mètres  au-dessous  de  PN. 

Il  faudra  probablement  un  certain  nombre  d'années 
pour  pouvoir  constater  l'effet  moyen  produit  sur  le  lac 
par  les  beaux  travaux  exécutés  dans  le  lit  du  Rhône  en 
vue  de  l'utilisation  des  forces  motrices  de  ce  fleuve  et  qui 
sont  destinés  en  même  temps  à  régulariser  les  hauteurs 
du  lac,  c'est-à-dire  à  maintenir  le  niveau  entre  certaines 
limites  déterminées.  J'ai  dit  effet  moyen,  car  il  est  bien 
évident  que  dans  les  années  de  grande  sécheresse  en  hiver 
et  de  pluies  exceptionnellement  abondantes  dans  les 
autres  saisons,  il  sera  bien  difficile  de  compenser  complè- 
tement par  la  manœuvre  des  vannes  les  extrêmes  de 
,  niveau  que  peuvent  produire  ces  deux  causes. 

Bien  que  le  dragage  du  port  n'ait  pas  encore  été  exé- 
cuté, on  a  déjà  pu  constater  au  mois  d'octobre  1887 
l'effet  produit  par  l'abaissement  des  deux  bras  du  Rhône 
et  celui  du  lit  après  leur  jonction  en  aval  de  la  Goulouvre- 
nière.  L'administration  de  la  Ville  ayant  laissé  levé  le 
barrage  à  rideaux  du  bras  droit  pour  faciliter  des  travaux 
qui  se  faisaient  sous  St-Jean,  le  lac  s'est  abaissé  pendant 
ce  mois  à  un  niveau  qu'il  n'avait  encore  jamais  atteint  à 
cette  époque  de  l'année,  l'"049  le  29,  A  partir  de  cette 
date  il  s'est  relevé  lentement  et  le  23  décembre  il  avait 
regagné  la  cote  1""697.  Le  barrage  avait  été  abaissé  gra- 
duellement dès  le  14  octobre  et  l'était  complètement  le 
18  au  soir;  mais  il  faut  ajouter  que  novembre  et  surtout 
décembre  ont  été  très  pluvieux. 
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ASTRONOMIE  et  MÉTÉOROLOGIE 

T.  Zona.  Scirocco  del  29  agosto  1 885.  Sirocco  du  29  août  1885. 
(Pubblicazioni  del  Real  Osservatorio  di  Palermo,  vol.  III.) 

Le  nom  de  Sirocco  est  donné  en  Sicile  à  tout  vent  chaud 
soufïïant  des  régions  sud,  et  à  Palerme,  plus  particulière- 
ment du  sud-ouest.  L'exemple  étudié  par  M.  Zona  le  29  août 
1885  présente  quelques  caractères  remarquables,  que  nous 
allons  résumer. 

Dès  1  h.  du  matin,  le  courant  d'air  chaud  avait  commencé 
à  souffler  violemment  ;  le  matin  à  9  h.  le  thermomètre  était 
monté  à  40°,  et  vers  3  h.  après  midi  il  indiquait  dans  le  jar- 
din de  l'Observatoire,  à  l'ombre,  45 °5,  après  avoir  marqué 
49°6  à  1  h.  Ce  sont  là  des  températures  très  exceptionnelles 
à  Palerme  ;  il  n'y  en  a  pas  d'exemple  dans  les  observations 
antérieures. 

L'Observatoire  est  situé  au  haut  du  Palais  royal,  dans  la 
partie  élevée  de  la  ville,  près  de  ses  limites  sud-ouest,  à  par- 
tir desquelles  la  cité  s'étend  en  pente  douce  jusqu'à  la  mer 
sur  une  longueur  de  près  de  deux  kilomètres.  En  descendant 
le  cours  Victor-Emmanuel  qui  se  dirige  en  ligne  droite  du 
Palais  royal  vers  le  port,  M.  Zona  fut  surpris  de  trouver, 
après  2  heures,  un  abaissement  singuUèrement  rapide  du 
thermomètre,  qui  indiquant  45°  sur  la  pbce  de  l'Indépen- 
dance, ne  marquait  plus  que  38°  à  la  place  Bologni  et  32° 
aux  Quattro  Canloni  à  800  mètres  à  peine  de  son  point  de 
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<]épart;  cela  à  un  moment  où  Touragan  sévissait  depuis 
treize  heures  d'horloge. 

Le  jour  avant  celui  où  se  déclarait  le  phénomène  atmos- 
phérique, soit  le  28  août,  les  conditions  générales  de  la  pres- 
sion présenlaient  un  minimum  sur  l'Atlantique,  à  l'ouest  de  la 
Bretagne,  un  second  minimum  en  Finlande,  et  deux  maxima 
l'un  au  nord  de  l'Ecosse,  l'autre  sur  la  mer  Noire. 

Le  lendemain,  29  août,  les  isobares  se  sont  un  peu  déplacées 
vers  le  sud-est,  le  minimum  occidental  s'est  accentué  et  s'est 
avancé  vers  la  Gascogne.  Le  30  au  malin,  tout  est  changé  : 
le  minimum  est  en  Bohème.  Il  y  a  eu  dans  l'intervalle  un 
mouvement  giratoire  de  l'air  dans  l'Europe  occidentale  au- 
tour du  minimum  de  Gascogne,  qui  s'est  transformé  en 
maximum. 

Si  l'on  se  borne  à  étudier  les  circonstances  atmosphériques 
de  la  Sicile,  on  les  trouve,  le  29  au  matin,  assez  bizarres.  La 
côte  est  et  la  côte  sud  sont  dans  une  situation  à  peu  près 
normale.  La  température  à  Messine,  Catane,  Syracuse,  Palma, 
Oirgenti  varie  entre  31  et  33°;  la  fraction  de  saturation 
entre  7o  et  70.  Une  courbe  de  même  forme  que  celle  passant 
par  ces  villes  du  littoral,  décrite  plus  au  nord-ouest,  passant 
par  Petralia,  Gammarata,  pour  aboutir  à  Trapani  près  de  la 
pointe  occidentale  de  l'île,  présente  des  températures  de  35 
à  36°,  avec  une  fraction  de  saturation  de  40  seulement.  En 
se  rapprochant  de  Palerme,  on  trouve  une  autre  ligne  iso- 
therme entre  Termini  et  Aicamô  avec  42"  de  chaleur  et  16 
seulement  d'humidité.  A  Palerme  même  règne,  nous  l'avons 
déjà  dit,  une  température  de  46°  avec  une  fraction  de  satu- 
ration de  10  seulement. 

L'ouragan  qui  faisait  rage  sur  Palerme  n'avait  donc  point 
parcouru  la  superficie  de  la  Sicile.  Il  ne  pouvait  venir  d'Al- 
gérie ou  de  Tunisie,  où  la  température  était  à  peine  de  30° 
sur  la  côle.  Son  existence  démonlrait  une  fois  de  plus  l'ori- 
gine saharienne  de  ce  genre  de  courant,  qui  devait  avoir 
fait  son  chemin  dans  les  couches  élevées  de  l'atmosphère 
pour  descendre  subitement  sur  Paleime  et  la  région  a  voisi- 
nante, faisant  conlre-courant  à  l'aspiration  exercée  sur  la 
Méditerranée  et  l'Europe  en  général  par  la  dépression  du 
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golfe  de  Gascogne.  Dans  sa  descente  vers  le  sol,  le  coui'ant 
est  repoussé  vers  l'occident  par  la  colonne  d'air  s'élevant 
sur  l'île  et  résultant  du  maximum  de  pression  existant  à 
l'orient  :  il  s'abaisse  sur  Palerme  pour  se  prolonger  sur  la 
mer  Tyrrhénienne  où  prompieraent  il  s'imprègne  de  vapeur 
aqueuse  et  se  refroidit.  Déjà  à  Ustica  son  effet  est  atténué. 
A  Cagliari  et  à  Naples  les  maxima  de  température  de  la  joui'- 
née  sont  35°  et  32°. 

Celle  observation  confirme  son  auteur  dans  la  conviction 
que  la  source  des  vents  chauds  et  secs  s'abaissant  sur  des 
régions  quelconques  de  la  surface  de  l'Europe,  se  trouva 
dans  les  couches  supérieures  de  l'air  et  provient  de  réchauf- 
fement qui  se  produit  au-dessus  des  déserts  d'Afrique.  Il 
l'appuie  de  vues  exprimées  par  son  compatriote,  M.  Tacchini^ 
dans  un  mémoire  publié  en  1879  sur  les  poussières  du  si-^ 
rocco.  Ce  savant  a  assisté  à  des  pluies  de  ces  poussières  sa 
formant  à  de  grandes  élévations  au-dessus  de  Palerme,  et 
toujours  elles  ont  coïncidé  avec  certaines  dispositions  des 
isobares  et  la  situation  relative  des  centres  de  dépression.  La 
proportion  diminuée  de  l'oxygène  de  l'air  pendant  la  durée 
d'un  sirocco  lui  paraît  aussi  un  argument  en  faveur  de  l'hy- 
pothèse qui  le  fait  dériver  du  désert. 

M.  Zona  étend  sa  conclusion  à  tous  les  courants  d'air 
chaud  qui  se  manifestent  dans  les  divers  pays  d'Europe  et 
d'ailleurs,  recevant  différents  noms  tels  que  Solano  en  Espa- 
gne, Harmattan  en  Guinée,  Fœhn  en  Suisse  et  en  Tyrol.  Il 
contredit  la  théorie  de  M.  Hann  qui  localise  les  causes  du 
Fœhn,  et  maintient  celle  qui  a  été  défendue  précédemment 
par  Desor,  Bravais,  Marlins,  L.  Dufour,  attribuant  l'origine^ 
du  Fœhn  à  des  courants  élevés  venant  du  Sahara.     E.  G. 


CHIMIE 

C.  Gelzer.  Dérivés  du  PARA-AMmoisoBUTYLBENzoL  [Berichte^ 
XX,  p.  3253.  Zurich). 

Lorsqu'on  nitre  avec  précaution  le  dérivé  acétylé  du  p-ami- 
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doisobutylbenzol,  on  obtient  le  nitroacetamidoisobutyWenzol 
C4H9 — G6H3(N02)— NH — C2H3O,  qui  cristallise  en  aiguilles 
jaunâtres,  fusibles  à  104°,5.  Ce  corps  distille  à  250-252°  en 
se  décomposant  en  partie,  et  fournit  par  saponification  le 
nitroamidoisobutylbenzol  CiHg — CgHa.NOj.NHj ,  en  aiguilles 
rouges.  Cette  base  se  transforme,  par  réduction  au  moyen  de 
Tétain  et  de  l'acide  chlorhydrique,  en  diamidoisobutylbenzol, 
Cfi—C,E,(m,\.  Celui-ci"^fond  à  97°,5  et  distille  à  280-282°; 
il  n'est  stable  à  l'air  qu'après  avoir  été  sublimé;  ses  sels  sont 
bien  caractérisés  et  cristallisent  facilement. 

Si  les  deux  groupes  NH2  occupent  dans  la  molécule  de 
cette  dernière  base  la  position  ortho,  elle  devra  donner,  à  la 
manière  des  orthodiamines,  des  produits  de  condensation 
{Phénazines)  avec  la  phénanthrène-quinone  et  le  benzile. 
Tel  est,  en  effet,  le  cas.  Lorsqu'on  mélange  la  phénanthi'ène- 
quinone,  en  solution  acétique,  avec  une  solution  alcoolique 
de  la  base,  on  obtient  un  corps  bien  cristallisé,  fusible  à 
146°, 5,  la  phénanthro-isobutylphénazine  : 

CeH,-C-N 

I         I     I  >CeH3-C,H, 
CgH— C— N 

Avec  le  benzile,  on  obtient  la  benzilisobutylphéiiazine  (ai- 
guilles fusibles  à  144°)  : 

CsH -C— N 

I     I  >CeH3-C,H, 
CgHs-C-N 

Ces  deux  composés  ont  un  caractère  basique  faible  ;  leurs 
sels  sont  facilement  dissociés  par  l'eau,  et  môme  par  l'alcool. 


A.  Hantzsch  et  K.  Schniter.  Constitution  des  .\cides  chlor- 
ANiLiQUE  ET  BROMANiLiQUE  {Bevichte,  XX,  p.  2279,  Zurich). 

Les  auteurs  montrent  que  l'action  du  brome  sur  les  deux 
-dichloroquinones  isomériques 
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donne  naissance  à  un  seul  et  même  dérivé,  qui  possède  la 
constitution  suivante  : 


Il  faut  donc  admettre  que,  dans  cette  réaction,  il  se  produit 
une  transposition  d'atomes  dans  la  molécule  de  la  paradi- 
chloroquinone. 


K.  ScHNrrER.  Préparation  des  quinones  et  dérivés  halogénés 
DE  LA  ToixQULNONE  {Berichte,  XX,  p.  2282.  Zurich). 

Après  avoir  indiqué  une  modification  qu'il  a  apportée  au 
procédé  de  Nielzki  pour  la  préparation  des  quinones,  l'auteur 
décrit  quelques  dérivés  de  la  toluquinone  : 

L'action  des  acides  chlorhydrique  et  bromhydrique  sur 
ce  corps  donne  naissance  à  une  chlorotoluhydroquinone j 
C6H2Cl(0H)2.GH3  (point  de  fusion  175°),  et  à  une  bromotolu- 
fiydroquiiione,  C6H2Br(0H)j.GH3  (point  de  fusion  160°).  Ces 
deux  composés  fournissent  par  oxydation  la  chlorotoluqui- 
none  et  la  bromotoluquinone  correspondantes,  fusibles  toutes 
deux  à  105°.  Celles-ci,  traitées  par  les  acides  bromhydrique 
et  chlorhydrique,  se  transforment  en  deux  chlorobromotolu- 
hijdroquinones  isomériques,  C6HClBi(0H)^.CH3  (points  de 
fusion  12:3°  et  120-121"),  qui  donnent  naissance  à  leur  tour, 
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par  oxydation,  à  deux  chlorobromotoîuquinones  (points  de  fu- 
sion 109-Hr  et  150°). 


Olga  WoHLBRiicK.  ActiOiN  du  sodium  sur  quelques  éthers 
DE  LA  SÉRIE  GRASSE.  (BeHchte,  XX,  p.  2332.  Zurich.) 

L'aclion  très  vive  du  sodium  sur  les  élhers  isobutyrique  et 
isovalérique  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  ce  métal 
exerce  surl'éther  acétique;  elle  donne  naissance  à  deséthers 
kétoniques  qui  sont  les  homologues  de  l'élher  acétacétique. 
L'hydrogène  qui  se  dégage  dans  la  réaction  réduit  en  même 
lemps  une  partie  de  l'élher  kétonique,  de  sorte  que  l'on 
obtient  comme  produit  accessoire  l'acide  hydroxylé  corres- 
pondant. Ainsi  Télher  isobutyrique,  traité  par  le  sodium, 
donne  Yéther  dimélhylisobuttjnjïacétiqiie  : 


(liquide  bouillant  à  186 — 189°),  et  Vacide  diméthyloxycaproi- 
que: 


(prismes  fusibles  à  108°). 

L'éther  isovalérique  fournit  dans  les  mômes  conditions 
Véther  valérovcdérique  : 


(liquide  distillant  à  204—207°),  et  un  acide  oxycaprique  : 


(CH3)2=CH— C0\- 


(CH3)2=CH-GHOH\^ 
(CH3),/ 


C— COOH, 


(CH3)2-CH— CH2— CO 
(CH3),-CH 


>CH— COOC2H,, 


(GH3)2=CH=CH2-CH0H 
(CH3),  =  Cli 


>CH-COOH, 


(aiguilles^  point  de  fusion  120°) 
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R.  Lepetit.  Dérivés  de  l'éther  méta-amidophényllutidine- 
DiGARBONiQUE.  {BeHchte,  XX,  2397.  Zurich.) 

Cet  éther  a  été  obtenu  d'après  le  procédé  de  synthèse  de 
Hantzsch,  par  condensation  de  l'aldéhyde  m — nitrobenzoïque 
avec  l'éther  acétacélique  et  l'ammoniaque,  et  par  réduction 
du  produit.  Il  possède  la  constitution  suivante  : 


C,H-NH,(3) 


N 


Il  fournit  un  dérivé  diazoïque  qui  donne  par  l'action  de 
l'eau  bouillante  le  phénol  correspondant  (point  de  fusion 
174°),  et  par  condensation  avec  la  diméthylaniline  et  avec  le 
p — naphtol  des  matières  colorantes  rouges. 

Saponifié  par  la  potasse  caustique,  l'éther  en  question  se 
transforme  en  acide  m — amidophcmjUutidine-dicarboniqite 
(point  de  fusion  238°),  et  celui-ci,  par  distillation  avec  la 
chaux,  en  m—amidophénylhttidine 


Cette  base  cristallise  dans  le  benzol,  et  fond  à  110°.  Elle  a 
encore  été  convertie  en  une  m-oxypkényllutidine  (point  de 

Archives,  t.  XIX.  —  Mars  1888.  20 
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fusion  191°)  et  en  un  hitidyl-qtiinolyle  (point  de  fusion 
107-109°). 


H.  GoLDSGHMiDT  ET  N.  PoLONowsKA.  Anisamlne.  {Berickte, 
XX,  2047.  Zurich.) 

Les  auteurs  ont  préparé  l'anisamine  en  réduisant  l'oxime 
de  l'aldéhyde  anisique;  c'est  une  huile  soluble  dans  l'eau  et 
distillant  à  234-235°.  Son  dérivé  acétylé,  traité  par  l'acide 
nitrique  fumant,  fournit  (à  côté  de  petites  quantités  de  p-ni- 
li  anisol)  une  combinaison  nitrée  de  la  formule  suivante  : 

OCH3 
I 

(      1  -NO, 


CH2— NH— CO— CH3 

Celle-ci  cristallise  en  prismes  fusibles  à  137°,  et  donne, 
par  réduction  au  moyen  de  l'étain  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
la  m-amidoanisamine. 


]\ï.  HoiNiG.  CHLORONrrROTOLUOLs  et  CHLOROTOLuiDiNES.  {BeHclite, 
XX,  2417.  Zurich.) 

Lorsqu'on  traite  Po-chlorotoluol  par  Tacide  nitrique,  il  se 
forme  deux  chloronitrotoiuols  isomériques.  L'un  possède, 
comme  l'a  montré  l'auteur  dans  une  précédente  communi- 
cation, la  constitution  C6H3.CH3(1).GI(2).N0,(5).  L'autre  doit 
avoir  la  formule  C6H3.CH3(1).CI(2).N02(()),  car  il  fournit  par 
réduction  une  chlorotoluidine  liquide  que  l'on  peut  trans- 
former en  o-toluidine  en  la  chaulîant  avec  de  la  soude  alcoo- 
lique et  de  la  poudre  de  zinc. 

En  substituant  un  atome  d'hydrogène  au  groupe  NH,  de 


CHIMIE. 


283 


la  dinitrotoluidine  C6H2.GH3( I).N02(3).NH,(4).N02(5),  l'auteur 
a  obtenu  le  dinitrotoluol  symétrique  (point  de  fusion  90-91°). 
Celui-ci,  traité  par  le  suif  hydrate  d'ammoniaque,  lui  a  fourni 
la  nitrotoluidine  symétrique  C6H3.CH3(l)lNH2(3).N02(S).  Il  a 
remplacé,  chez  cette  dernière,  le  groupe  NHj  par  du  chlore, 
d'après  le  procédé  de  Sandmeyer;  le  chloronitrotoluol  âinsx 
obtenu  (point  de  fusion  55°),  lui  a  donné  par  réduction  la 
chlorotoluidine  symétrique  (liquide  bouillant  à  242°). 

Le  p-chlorotoluol  fournit,  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide 
nitrique  fumant,  deux  dérivés  mononitrés  et  un  dérivé  dini- 
tré  qui  fond  à  76°,  et  qui  est  C6H2.CH3(1).N02(2).N02(3).C1(4). 

Le  ckloronitrotoluol  C6H3.CH3(l).N02(2).Gl(^4),  donne  par 
l'action  combinée  des  acides  nitrique  et  sulfurique,  le  dérivé 
dinitré  C6H2.CH3(l).N02(2).Cl(4)N02(6)(pointde  fusion  101°). 

Enfin  le  ckloronitrotoluol  C6H3.CH3(d)  N07(3).C1(4),  se  con- 
vertit en  chloronitrotoluol  G6H2.CH3(i).N02(3).Cl(4).N02(5) 
(point  de  fusion  48°). 


H.  GoLDSCHMiDT  ET  A.  Gessner.  Gumylamine.  {Berickte,  XX, 
2413.  Zurich.) 

Gette  base,  qui  est  une  huile  presque  insoluble  dans  l'eau 
et  qui  bout  à  225-227°,  a  été  obtenue  par  réduction  de  la 
cuminaldoxime  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium.  Les 
auteurs  en  décrivent  plusieurs  sels  et  dérivés. 
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Ch.  Dufour.  Résumé  des  observations  pluviométriques  faites  à  Morges  pendant 
Tanné*  1887.  —  F.-A.  Forel.  Comparaison  entre  les  chutes  d'eau  à  Morges 
et  à  Genève.  —  F.-A.  Forel.  Détails  sur  le  tremblement  de  terre  du  19 
décembre.  —  F.-A.  Forel.  Signalement  de  chauve- souris  chassant  sur  le  lac. 
—  S.  Chavannes.  Ossements  de  Montoie.  —  Bieler.  Nouveaux  tubercules 
féculeux. 


M.  Charles  Dufour,  professeur.  La  quantité  d'eau  recueillie 
à  Morges  pendant  les  différents  mois  de  l'année  1887  est  la 
suivante  ; 


Séance  du  11  janvier  1888. 


Janvier. . . 
Février. . . 

Mars  

Avril  

Mai  

Juin  

Juillet  

Août  

Septembre 
Octobre. . . 
Novembre 
Décembre. 


mm.  21,9 
2,3 
111,6 

5a,8 

03,9 
39,5 
49,3 
148,1 
()6,6 
69,3 
112,6 
137,4 


Total. . . 


«  876,3 
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Jusqu'à  la  fin  de  1887,  nous  possédons  à  Morges  12  années 
d'observations  pluviométriques  dont  8  faites  chez  M.  le  colo- 
nel Burnier  et  4  chez  M.  le  syndic  Muret. 

La  moyenne  de  toutes  ces  observations  donne  QSS'^^'.S 
pour  la  quantité  annuelle  de  pluie.  Ainsi,  l'année  1887,  en  a 
donné  mm.  52  de  moins  que  la  moyenne  ;  et  mm.  272,3  de 
moins  que  l'année  1886  qui  avait  été  relativement  humide; 
par  contre,  elle  en  a  donné  mm.  296,3  de  plus  que  l'année 
sèche  1884,  pendant  laquelle  il  est  tombé  seulement  mm.  580 
-d'eau. 


M.  F. -A.  FoREL  ajoute  à  la  communication  de  M.  Dufour 
les  détails  suivants  : 

La  moyenne  annuelle  des  12  années  de  comparaison  que 
nous  possédons  montre  une  chute  d'eau  un  peu  plus  forte  à 
Morges  qu'à  Genève  de  144  mm.  Cette  différence  se  répartit 
<lans  les  mois  suivants  : 

Mois.        Nombre.  Différences. 

Janvier   12    +14,6 

Février   —    17,1 

Mars   —    14,5 

Avril   —    —  3,2 

Mai   —    +5,6 

Juin   13  .......  15,6 

Juillet  "  —    14,7 

Août   —    16,6 

Septembre   —    4,9 

Octobre   —    18,4 

Novembre   14    7,7 

Décembre   12    16,7 

Le  mois  d'avril  est  le  seul  qui  ait  une  différence  négative. 
Il  a  été  7  fois  sur  12  plus  sec  à  Morges  qu'à  Genève;  en 
opposition  à  cela  le  mois  de  mars  a  toujours  été  plus  pluvieux 
à  Morges  qu'à  Genève. 


M.  F.-A.  FoREL  donne  quelques  détails  sur  le  tremblement 
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de  terre  du  19  décembre.  11  a  été  composé  de  deux  secousses. 
Tune  à  5  h.  48  min.  du  soir,  l'autre  à  11  h.  18  min.  du  soir. 
L'aire  sismique  a  été  très  bien  limitée  dans  les  Alpes  vau- 
doises  et  le  Bas-Valais,  les  secousses  ayant  été  notées  à  Sion, 
Liddes,  Bex,  Aigle,  Gryon,  l'Etivaz,  Château  d'Oex,  Clarens. 

En  dehors  de  cette  aire  sismique  parfaitement  localisée, 
la  secousse  de  5  h.  48  min.  a  été  constatée  à  Genève  par  de 
nombreux  observateurs,  et  à  la  Chaux-de-Fonds,  ces  deux 
localités  étant  à  60  et  70  kilomètres  de  distance  de  l'aire 
d'ébranlement  proprement  dite. 

Nous  avons  déjà  dans  nos  observations  suisses  plusieurs 
exemples  analogues  de  secousses  senties  assez  loin  en  dehors- 
de  l'aire  sismique  principale. 

M.  F.-A.  FoREL  signale  la  présence  de  chcmve-souris  qu'il  a 
vues  voler  et  chasser  les  insectes  sur  le  lac  au  mois  de 
décembre  1887.  Celte  apparition  anormale  a  été  constatée 
par  plusieurs  personnes  à  Morges. 

M.  S.  Cha VANNES  présente  des  ossements  de  marmottes  trou- 
vés dans  la  gravière  de  Montoie.  (Voir  son  mémoire  BulL 
Soc.  vmidoise.) 

M.  BiELER  fait  passer  un  demi-kilogramme  de  tubercules 
provenant  d'une  seule  touffe  d'un  Stachys,  originaire  du 
Japon  et  de  la  Chine  septentrionale,  acclimaté  au  Champ  de 
l'Air.  Il  recommande  ce  produit  féculeux,  lequel  mis  en 
légume  rappelle  la  scorsonère  et  pourrait  convenir  aux  con- 
valescents. 


Séance  du  février. 

F.-A.  Forel.  Résumé  des  tremblements  de  terre  1884-1886.  —  Rapin.  Focal- 
absolumôtre  d«  Marc  Secrétan.  —  Renevier.  Tableau  graphique  sur  les 
oscillations  du  sol  des  Alpes  suisses  pendant  la  période  géologique. 

M.  F.-A.  Forel  présente  un  rapport  sur  les  tremblements 
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de  terre  éludiés  en  Suisse  par  la  Commission  sismologique 
en  1884-1886.  (Voyez  Archives  XIX,  39,  janvier  1888.) 

M.  de  SiNNER  fait  une  observation  sur  la  cause  du  tremble- 
ment de  terre  du  Simmenthal;  il  pense  que  l'érosion  inté- 
rieure ne  s'explique  pas  facilement,  que  l'hydratation  des 
couches  est  trop  lente  pour  être  une  cause,  et  qu'il  en  faut 
venir  aux  phénomènes  orogéniques  comme  cause  véritable» 

M.  ScHARDT  dit  que  dans  la  contrée,  il  y  a  beaucoup 
d'entonnoirs  d'effondrement,  qu'une  maison  même  a  disparu. 
La  chaîne  des  Gastlosen,  qui  borde  le  Simmenthal^  est  rom- 
pue dans  sa  longueur  par  une  faille  immense  dont  un  côté 
chevauche  sur  l'autre;  il  se  peut  que  le  mouvement  continue. 
L'effondrement  produit  un  ébranlement  qui  ne  se  propage 
pas  au  loin.  Les  deux  causes  peuvent  agir  simultanément. 

M.  FoREL  constate  que  la  détermination  des  causes  est  dif- 
ficile; il  rappelle  les  difficultés  qu'il  a  fallu  vaincre  au  tunnel 
du  Gothard  pour  arrêter  l'expansion  d'une  couche  qui  écra- 
sait une  voûte  épaisse  de  granit  et  de  porphyre.  Donc  celte 
cause  est  puissante.  Où  il  y  a  du  gypse  anhydre  il  y  a  hydra- 
tation. 

M.  S.  Chavannes  veut  qu'on  ait  recours  aux  constatations 
hypsométriques,  qui  démontrerait  l'élévation  ou  l'affaisse- 
ment du  sol.  Il  recommande  ces  mesures  à  la  Commission. 

M.  FoREL  dit  qu'à  Grenade  on  a  constaté  d'assez  fortes 
dénivellations.  Il  reviendra  plus  tard  sur  la  question. 

M.  ReiNevier  ajoute  qu'il  y  a  de  nombreux  exemples 
d'affaissement;  il  demande  comment  le  gonflement  produit 
les  secousses,  les  mouvements  latéraux  qui  se  répètent; 
comment  l'exhaussement  et  l'affaissement  deviennent  des 
oscillations. 

M.  FoREL  répond  que  c'est  par  la  rupture  des  couches.  Il 
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donne  pour  exemple  la  rupture  bruyante  de  la  glace  du  lac 
de  Bret  à  la  fm  du  jour,  quand  elle  a  été  exposée  à  la  chaleur, 
puis  au  froid  produit  par  l'ombre. 

M.  ScHARDT  appuie  l'explication  de  M.  Forel  et  dit  que  la 
rupture  des  couches  n'a  lieu  qu'à  la  surface;  on  ne  sent  pas 
les  tremblements  de  terre  dans  les  mines,  parce  que  la  vi- 
bration ne  se  propage  qu'à  la  surface  du  sol. 

L'anhydrite  en  devenant  gypse  augmente  dans  tous  les 
sens;  il  n'y  aurait  que  soulèvement  si  la  dilatation  n'était  que 
verticale;  mais  il  y  a  aussi  refoulement  latéral,  qui  est  la  cause 
générale  de  la  plupart  des  tremblements  de  terre.  Toutes  les 
roches  absorbent  de  l'eau,  d'où  une  désagrégation  qui  aug- 
mente leur  volume.  Le  grès  de  Rochelle  à  Hélix  Ramondi  a 
des  boursoufflures;  il  s'est  rompu  à  la  surface  ens'hydratant. 

M.  Râpin  présente  le  bâti  en  carton  d'un  petit  instrument 
construit  d'après  les  indications  de  feu  M.  le  professeur  Marc 
Secrétan,  et  destiné  à  mesurer  les  distances  focales  absolues 
des  lentilles  et  des  appareils  optiques  convergents,  c'est-à-dire 
les  distances  focales  comptées,  non  du  sommet  d'une  surface 
réfringente  ni  d'un  centre  optique,  mais  à  partir  du  point 
appelé  centre  de  départ.  Ce  petit  instrument  appelé  par  son 
inventeur  focalabsolumètre,  se  compose  de  3  parties  : 

1°  Un  tube  de  m.  0,10  de  longueur,  portant  à  l'une  de  ses 
extrémités  une  lentille  biconvexe  de  m.  0,10  de  dislance 
focale,  et  à  l'extrémité  antérieure  une  ouverture  de  m.  0,01 
de  diamètre;  cette  ouverture  joue  le  rôle  d'un  objet  lumi- 
neux, qui,  placé  au  foyer  de  la  lentille,  envoie  derrière  elle 
des  rayons  parallèles. 

2°  Un  second  tube  s'emboîtant  au  premier  et  renfermant 
la  lentille  ou  l'appareil  optique  (un  oculaire  double  par 
exemple)  dont  on  veut  mesurer  la  dislance  focale  absolue. 

3''  Un  troisième  tube  glissant  sur  le  second  et  portant  un 
dynamètre  muni  d'une  lame  translucide  de  nacre,  divisée  en 
dixièmes  de  millimètres,  et  sur  laquelle  vient  se  peindre 
l'image  de  l'ouverture  du  premier  tube,  comme  si  celle 
image  provenait  d'un  objet  infiniment  éloigné;  de  sorte  que, 
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VU  le  rapport  entre  le  diamètre  de  l'ouverture  et  la  distance 
focale  de  la  lentille  de  l'instrument,  le  nombre  de  divisions 
renfermées  dans  le  diamètre  de  l'image  donne  la  distance 
focale  absolue  de  la  lentille  ou  de  l'appareil  optique,  objet  de 
l'observation.  (Voir  pour  explication  plus  complète  la  bro- 
chure publiée  en  1855  par  M.  Marc  Secrétan  sous  le  titre  : 
De  la  distance  focale  des  systèmes  optiques  convergents,  Paris, 
1855,  et  l'extrait  qui  s'en  trouve  dans  le  petit  ouvrage  inti- 
tulé :  La  lunette  d'approche,  Lausanne,  1861,  pp.  274etsuiv.) 

M.  Renevier,  professeur,  expose  un  tableau  graphique  sur 
les  oscillations  du  sol  des  Alpes  suisses  pendant  les  périodes 
géologiques. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  r>E  CHIMIE  DE  OENÈVE 


Séance  du  10  février  1888, 

R.  Chodat.  La  polygalite.  —  A.  Landriset.  Produits  de  condensation  de  l'acide 
aldéhydophtalique  et  de  l'aldéhyde  p-chlorobenzoïque.  —  M.  Ferko.  Déri- 
vés de  la  phénylhydrazine  et  de  l'hydrazobenzol.  —  P.  Mathis.  Dérivés  de 
la  naphtaline.  —  E.  StoUe.  Dérivés  du  m-ditolyle,  —  C.  Greebe.  Acide 
phénylsalicylique  et  oxyde  de  diphénylône-kétone. 

Dans  une  précédente  séance,  M.  R.  Chodat  avait  décrit  une 
substance  à  la  fois  sucrée  et  amère  qu'il  avait  extraite  du 
Polygala  amara  et  à  laquelle  il  attribuait  la  formule  CgHjoOs. 
11  constate  aujourd'hui  que  ce  corps  n'était  pas  alors  absolu- 
ment pur  ;  de  nouvelles  expériences  lui  ont  donné  des  résul- 
tats un  peu  différents.  Le  mode  de  préparation  est  resté  le 
même,  mais  le  produit  est  purifié  par  une  digestion  répétée 
avec  de  grandes  quantités  d'alcool.  Il  perd  alors  son  amer- 
tume pour  ne  conserver  qu'une  saveur  franchement  sucrée  ; 
en  même  temps,  son  point  de  fusion  s'élève  de  120-128°  à 
138°.  Les  analyses  de  la  substance  ainsi  purifiée,  faites  soit 
par  M.  Chodat,  soit  par  M.  Chuit,  ont  conduit  à  la  formule 
CeHiaOj.  Le  corps  en  question  serait  donc  un  isomère  de  la 
quercite  et  de  la  pinite  ;  M.  Chodat  propose  de  lui  donner  le 
nom  de  Polygalite. 
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La  polygalile  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  cris- 
talline parfaitement  blanche,  inodore,  très  soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool  chaud,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  froid  et 
rélher.  Elle  est  dextrogyre.  Elle  réduit  facilement  le  réactif 
cupro-potassique  et  le  nitrate  d'argent  ammoniacal.  Les 
acides  minéraux  ne  l'altèrent  pas  à  froid,  mais  la  noircissent 
lorsqu'on  élève  la  température.  Le  permanganate  de  potas- 
sium l'attaque  en  fournissant  de  l'acide  oxalique  et  des  acides 
volatils  qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés. 

La  polygalite  régénère  la  coloration  de  la  fuchsine  traitée 
par  l'acide  sulfureux  ;  elle  possède  donc  un  caractère  aldé- 
hydique.  Ce  fait  engage  M.  Ghodat  à  lui  attribuer  la  formule 
constitutionnelle  suivante  : 

CH3— CHOH— GROiï— CHOH— GHOH— COH 

Traitée  par  l'anhydride  acétique,  la  polygalite  fournit  plu- 
sieurs dérivés  acétylés,  parmi  lesquels  un  seul,  la  dérivé 
diacétylé,  a  été  étudié  jusqu'à  présent  par  MM.  Chodat  et 
Chuit.  C'est  un  sirop  incolore,  amer,  de  la  consistance  de  la 
glycérine;  il  se  solidifie  à  —  15°,  mais  sans  cristalliser;  il  se 
dissout  facilement  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther. 

L'étude  de  la  polygalite  sera  poursuivie,  ainsi  que  celle  de 
la  substance  amère  qui  l'accompagne  dans  la  plante. 

M.  A.  Landriset  a  obtenu,  en  chauffant  en  solution  aqueuse 
Vacide  aldéhydophtalique  avec  le  cyanure  de  potassium,  un 
produit  de  condensation  de  la  formule  suivante  : 

COOH— CgH,— CHOH-CO— CJJ,— COOH. 

Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau,  assez  soluble  dans  l'alcool; 
il  se  décompose  à  112°,  avant  de  fondre;  il  fournit  l'acide 
diphlalique  par  oxydation  au  moyen  du  permanganate  de 
potassium. 

L'action  du  cyanure  de  potassium,  en  solution  alcoolique, 
sur  l'éther  aldéhydophtalique,  est  toute  différente;  elle  ne 
donne  que  du  diphtalyle. 
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V aldéhyde  p-chlorobenzoïqiie,  traitée,  en  solution  aqueuse 
ou  alcoolique,  par  le  cyanure  de  potassium,  se  transforme  en 
une  masse  pâteuse  que  l'on  peut  purifier  par  distillation 
avec  les  vapeurs  d'eau,  et  qui  constitue  très  probablement 
la  p-dichlorobenzoïne  : 


Ce  corps  donne  par  oxydation  au  moyen  de  l'acide  nitrique 
le  p-dichlorobenzile  (point  de  fusion  80-90°);  celui-ci  se 
convertit,  sous  l'influence  de  la  potasse  caustique,  en  acide 
p-dichlorobenzilique  : 


M.  M.  Fërko  entretient  la  Société  de  recherches  qu'il  a 
entreprises  dans  le  but  d'obtenir  des  produits  de  substitution 
de  la  benzidine  en  introduisant  le  radical  phényle  nitré  ou 
chloré  dans  la  molécule  de  la  phénylhydrazine,  et  en  chauffant 
avec  les  acides  les  dérivés  hydrazoïques  qui  prennent  ainsi 
naissance. 

La  combinaison  du  chlorure  de  picryle  avec  la  phénylhy- 
drazine fournil,  ainsi  que  l'a  montré  E.  Fischer,  un  trinitro- 
hydrazobenzol  de  la  formule  suivante  : 


M.  Ferko,  ayant  chauffé  ce  corps  avec  les  acides  étendus,  n'a 
pas  obtenu  de  dérivé  du  diphényle,  mais  un  nitrodinitroso- 
azobenzol,  C,\l—N=^—C,\]^{m.,)  (NOja,  en  paillettes  jau- 
nes fusibles  à  2i7°,o.  11  y  a  donc  réduction  de  deux  groupes 
NO2  par  l'hydrogène  des  groupes  NH. 


CJI4CI— CHOH— GO-GeH,Gl. 


(C,H,Cl)2=C0H— COOH. 


NO, 
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L'action  de  ra-chlorodinitrobenzol  sur  la  phénylhydrazine 
donne  naissance  à  un  dinitrohydrazobenzol  (paillettes  rouges 
fusibles  à  120°)  : 


C,H,— NH— NH- 


Celui-ci  fournil,  par  oxydation  au  moyen  de  l'oxyde  de  mer- 
cure, le  dinitroazobenzol  correspondant  (aiguilles  rouges, 
point  de  fusion  116-117"). 

Lorsqu'on  traite  le  dinitrohydrazobenzol  par  les  acides 
étendus,  on  observe  comme  précédemment  la  réduction  des 
deux  groupes  NOj  et  la  formation  d'un  dinitrosoazobenzol, 
CgH,— N=N— C6H3(N0)2,  en  aiguilles  jaunes  qui  fondent  à 

l76^ 

En  combinant  la  phénylhydrazine  avec  le  chlorodinitro- 
benzol  de  Laubenheimer,  M.  Ferko  a  obtenu  un  chloronitro- 
hydrazobenzol : 


NO. 


CgH,— NFI  -  NH— 


Ce  corps  est  en  cristaux  rouges;  il  fond  à  139-140°.  Il  four- 
nit par  l'action  de  l'oxyde  de  mercure  le  chloronitroazobenzol 
(aiguilles  rouges  fusibles  à  94°),  et  par  celle  des  acides  éten- 
dus le  chloronitrosoazobenzol  (point  de  fusion  136-137°). 

Ces  expériences  prouvent  qu'il  n'est  pas  possible  de  con- 
vertir les  dérivés  nilrés  de  l'hydrazobenzol  en  dérivés  nitrés 
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de  la  benzidine  ;  elles  montrent,  en  revanche,  que  l'on  peut 
transformer  les  groupes  NO2  d'un  composé  aromatique  en 
groupes  NO,  en  introduisant  dans  la  molécule  de  ce  composé 
le  radical  de  la  pliénylhydrazine,  et  en  chauffant  le  produit 
avec  les  acides  étendus. 

M.  Ferko  parle  ensuite  de  quelques  essais  qu'il  a  fails  dans 
le  but  d'obtenir  la  picrylphénylhydrazine  asymétrique,  soit 
en  faisant  réagir  le  chlorure  de  pici'yle  sur  le  chlorhydrate 
de  phénylhydrazine,  soit  en  réduisant  la  combinaison  nitro- 
sée  de  la  picrylanihne  ;  ces  essais  n'ont  pas  donné  de  résultats 
.satisfaisants. 

M.  P.  Maïhis  a  préparé  la  (ô-chtoronaphtaline  et  la  ^-bromo- 
naphtaline  au  moyen  de  la  réaction  de  Sandmeyer  sur  la 
|3-naphtylamine.  Le  premier  de  ces  corps  fond  à  58°,5,  le 
second  à  56"^.  Les  rendements,  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
chloronaphtaline,  sont  bons  (60  7o)' 

Dans  la  préparation  de  ce  dernier  dérivé,  M.  Mathis  a 
réussi  à  isoler  la  combinaison  intermédiaire  que  forme  le 
chlorure  de  diazonaphtaline  avec  le  chlorure  cuivreux.  C'est 
un  précipité  cristallin  jaune,  extrêmement  instable;  aussi 
doit-il  être  rapidement  filtré,  lavé  à  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  puis  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  enfin  séché  dans 
le  vide.  De  cette  façon  on  obtient  à  l'analyse  des  chiffres 
qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  qu'exige  la  formule 
(GioH7GlN2)2  CuaCla.  Ce  corps  explode  à  60-70°  ;  les  acides  et 
les  alcalis  le  décomposent  avec  la  plus  grande  facilité  en 
azote,  chlorure  cuivreux  et  chloronaphtaline. 

M.  E.  Stolle  décrit  plusieurs  dérivés  du  rn-ditoli/le  qu'il  a 
obtenus  en  partant  de  l'o-lolidine  : 

C,H3.CH3(3).NH,(4) 
I 

C,H3.CH3(3).NH2(4). 
€e  corps  a  été  transformé,  par  l'intermédiaire  de  la  combi- 
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naison  diazoïque,  dans  les  dérivés  dihalogénés  correspon- 
dants, ainsi  que  dans  un  dicrésol. 

Le  dichloroditolyle,  ainsi  préparé,  a  fourni  par  réduction 
le  m-ditolyle 

CeH,.CH3(3). 

Lorsqu'on  traite  le  dichloroditolyle  par  le  bichromate  de 
potassium  et  l'acide  sulfurique,  un  des  noyaux  benzéniques 
est  oxydé  avant  le  groupe  méthylique,  et  il  se  forme  de 
l'acide  m.-chlorotoluique.  On  peut  cependant  obtenir  un 
acide  du  diphényle  en  introduisant  d'abord  du  chlore  dans 
le  groupe  CH3,  et  en  chauffant  ensuite  le  produit  avec  de 
l'acide  nitrique  étendu  ;  il  se  forme  alors  Vacide  dichlorodU 
phénique  : 

C6H3.C00H(3).C1(4) 

i 

C6H3.C00H(3).C1(4). 


M.  le  prof.  Graebe  a  trouvé  que  l'on  peut  obtenir  Vacide 
phénylsalicyHquej  qui  n'était  pas  connu  jusqu'ici,  en  dissol- 
vant du  sodium  dans  le  salol  (salicylate  de  phényle)  porté  à 
la  température  de  290-300°.  Il  y  a  alors  transformation  de 
la  combinaison  sodique  du  salicylate  de  phényle  : 

^H4<coOG6H„ 
en  phénylsalicylate  de  sodium  : 

^«"^^COONa. 

L'acide  phénylsalicylique  est  un  corps  bien  cristallisé,  qui 
fond  à  113°  et  qui  n'est  pas  coloré  par  le  chlorure  de  fer. 
Soumis  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré,  il  donne 
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lieu  à  une  réaction  des  plus  intéressantes  ;  ils  se  transforme- 
en  oxyde  de  diphénylène-kétone  : 

Ce  mode  de  formation  de  ce  dernier  corps  vient  à  Tappui 
de  la  formule  que  M.  Graebe  a  défendue  à  maintes  reprises, 
et  caractérise  définitivement  l'oxyde  de  diphénylène-kétone^ 
et  tous  les  dérivés  du  grofipe  de  l'euxanthone,  comme  des 
combinaisons  kétoniques.  A.  P. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOiS  IlE 

FÉVRIER  188S 


1e>-,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin,  puis  neige;  hauteur  Bcm. 

2,  neige  jusqu'à  midi;  hauteur  7^'"  ;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

3,  brouillard  pendant  tout  le  jour. 

4-,  brouillard  jusqu'à  1  h.  soir;  givre  le  matin. 

5,  brouillard  dans  la  journée. 

6,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin;  lumière  zodiacale  à  7  h.  soir. 

7,  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  9  h.  soir. 

8,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  à  7  h.  soir:  faible  pluie  depuis  9  h.  soir. 

9,  pluie  et  neige  dans  la  journée;  brouillard  depuis  9  h.  soir. 

10,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  10  h.  soir. 

11,  lumière  zodiacale  à  7  h.  soir. 

12,  gelée  blanche  le  matin. 

13,  lumière  zodiacale  à  7  h.  soir. 

14,  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  neige  depuis  9  h.  matin  ;  hauteur  20cm. 

15,  neige  pendant  presque  tout  le  jour;  hauteur  16c™,7. 

16,  neige  dans  la  nuit  et  pendant  la  journée  ;  hauteur       ■  brouillard  depuis  9  h. 

soir. 

17,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin;  neige  depuis  7  h.  soir. 

18,  neige  dans  la  nuit  et  pendant  la  journée  ;  hauteur  lcm^5_ 

19,  couronne  lunaire  à  10  h,  soir. 

20,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  ;  couronne  liniaire  à  7  h.  soir. 

21,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  9  h.  soir;  neige  de  9  h.  matin  à  6  h. 

soij'  ;  hauteur  5^™. 

22,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  10  h.  soir. 

23,  bi  ouiliard  pendant  tout  le  jour. 

24,  neige  de  6  h  à  9  h.  matin;  hauteur  lc'n^5;  faible  halo  lunaine  à  10  h.  soir. 

25,  brouillai'd  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir. 

26,  brouillard  jusqu'à  7  h.  soir,  puis  neige. 

27,  neige  dans  la  nuit;  hauteur  4^™;  brouillard  pendant  tout  le  jour. 
28  et  29,  biouiliard  continu. 

Valeurs  extrêmes  de  la  presHon  atmosphérique  observées  au  harograplie. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  FÉVRIER  1888. 


1  11.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

tO  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

H'  h.  s. 

Baromètre. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

décade 

727,64 

727,45 

727.84 

728,13 

727.94 

727,55 

728,14 

728,31 

a  » 

/  lo.Zl 

718  31 

718  36 

717.75 

7  J  7  A  û) 

71  7  fiti 
/ 1  /  ,00 

719,17 

719,30 

719,72 

720,08 

719.86 

719,74 

720,47 

720,94 

Mois 

721 94 

721,73 

722,03 

722,27 

721.92 

721.57 

72206 

722,31 

Température. 

0 

l""*  décade 

-  2,36 

-  2!80 

-  3^02 

-  0,37 

+  2,63 

+  2a2 

+  0  57 

-  0^68 

2«  » 

-  1.23 

-  1,78 

-  1,58 

-f  0,44 

+  3,18 

+  2,01 

+  0,15 

-  1,28 

3«     »  • 

-  3.02 

-  3  23 

—  3,52 

—  1,32 

+  1,27 

+  1.08 

-  0,59 

-  1,92 

Mois 

-  2.18 

-  2,58 

-  2,68 

-  0,39 

+  2,40 

+  1,76 

+  0.07 

-  1.27 

Fraction  de  .««aturation  en  millièmes. 

l'e  décade 

892 

941 

922 

813 

677 

734 

782 

861 

2«  » 

902 

9J2 

879 

807 

697 

774 

843 

907 

3«  » 

887 

907 

911 

832 

688 

746 

824 

880 

Mois 

894 

920 

904 

817 

687 

751 

816 

883 

Therin,  nun. 

Tlierm.  max. 

TempéraUire    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limniuièlre 

du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

0 

mm 

cm 

l»^*  décade 

4,16 

+  3,89 

-f 

3,47  0,84 

13,7 

109,05 

2«  » 

3.62 

+  436 

3,89  0,83 

50,6 

114,14 

3«  » 

4,54 

-h  2.47 

-f- 

3,62  0,90 

8,9 

113,49 

Mois 

4,09 

+  3,61 

3,65  0, 

86 

73,2 

112,18 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,46  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  SB-^jS  0.  et  soi) 
intensité  est  égale  à  23,1  sur  100. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT  -  BER  N  A  R 1) 

pendant 

LE  MOIS  DE  FÉVRIER  1888. 


Le  l^'',  neige  à  10  h.  matin  et  à  4  h.  soir. 

A,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  4  ii.  soir;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

5,  forte  bise  depuis  10  h.  matin. 

6,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin;  brouillard  jusqu'à  4  h.  soir. 

7,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  à  4  h.  soir,  puis  neige. 

8,  brouillard  par  une  forte  bise  pendant  tout  le  jour  :  neige. 

9,  très  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir;  neige  jusqu'à  4  h.  soir, 

puis  brouillard. 
10,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

12,  brouillard  depuis  4  h.  soir. 

13,  neige  jusqu'à  1  h.  soir. 

14,  brouillard  à  4  h.  soir,  puis  neige;  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

15,  neige  pendant  tout  le  jour;  forte  bise  depuis  i  h.  soir. 

16,  forte  bise  pendant  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  4  h. 

soir;  neige  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir, 

17,  neige  par  un  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

18,  brouilliirdà  7  h.  soir;  forte  bise  depuis  10  h.  soir. 

19,  fort  vent  depuis  10  h.  matin;  neige  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir,  et  depuis 

10  h.  soir;  brouillard  de  4  h.  à  7  h.  soir. 

20,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  matin  et  à  4  h.  soir;  fort  vent  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir, 

et  depuis  7  h.  soir;  neige  jusqu'à  10  h.  matin;  brouillard  à  1  h.  soir. 

21,  neige  jusqu'à  10  h,  raatin;  brouillard  à  1  h.  soir  ;  fort  vent  à  7  h.  soir. 

24,  brouillard  par  un  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

25,  fort  vent  tout  le  jour  ;  neige  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  4  h.  soir  ;  brouillard 

à  1  h.  soir. 

26,  neige  par  un  violent  vent  pendant  tout  le  jour. 

27,  neige  jusqu'à  7  h.  soir,  puis  brouillard;  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 

Remarque.  Le  19  la  neige  a  été  emportée  par  le  vent  et  n'a  pas  pu  être  mesurée. 

La  hauteur  de  la  neige  tombée  dans  les  jours  du  20,  25,  26  et  27  n'a 
pu  être  mesurée  qu'en  Mhle  partie,  le  vent  en  ayant  enlevé  la  plus 
grande  part. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 


tiiin 

Le   5  à    1  h.  matin   565,98 

10  à  11  h.  matin   560,30 

13  à  10  h.  soir   560,06 

23  à  11  h.  matm  551,86 

28  à  H  h.  matin   558,80 


HLMMUM. 

11.111 

Le   9  à    4  h.  matin   555,70 

13  à   5  h.  matin   557,20 

19  à  5  h.  son-   542-85 

24  à   7  il.  matin   548,07 
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V£h,.lncîiA     t  (3^10SOOCOO^^QQ(»îO<r^l>.O^^QS^C^Qî050COÇ20QQQ<î■10 


moyenne. 


0000000-h-^000000-hOO-^00000-«-h-hOO 


«3  .= 

>  s 
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owwwwwij^wwHoooowwowoooooooowoo 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  FÉVRIER  1888. 


1  h.  m.      4  h.  ra.      7  h,  m.      10  h.  m.  1  h.  s.       4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm          mm           mm  mm           mm           mm  mm 

l-e  décade...  559,62  559,35  559,63  560,00  559,98  560,07  560,44  560,69 

2^     »     ...  552,87  552,30  552,26  552,27  551,94  551,68  551,67  551,86 

3-^     »     ...  552,93  552,78  552,79  553,19  553,36  553,55  553,96  554,19 


Mois           555,22  554,88  554,97  555,22  555,15  555,15  555,41  555,63 


7  h.  m.         10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Température. 


0 


1-décade...  -10,59  —  9,83  —  8,39  —  9,50  -10,50  -10,42 

2^     '>    ...  -12,05  -10,94  -  9,83  -11,26  -12,64  -12,92 

3^     »     ...  -12,57  -10,46  -  8,63  -  9,94  -12,02  -12,09 

Mois   -11,71  —10,41  -  8,96  -10,24  -11,71  -11,80 


VJiri.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Kau  de  pluie 
ou  (le  neiffe. 

Hauteur  tU;  U 
ucigc  tombée 

l'«  décade. . . 

-12,^77 

—  7^09 

0,54 

mm 

38,6 

mm 

450 

2*^     »     . . . 

-14,95 

-  8,31 

0,74 

34,7 

510 

3      .)     . . . 

-14,66 

—  7,78 

0,61 

26,5 

410 

Mois  

-14,11 

-  7,72 

0,63 

99,8 

1370 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,02  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  boii 
intensité  est  égale  à  1,7  sur  100. 


REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

POUR  L'ANNÉE  1887 

PAR 

MM.  Ernest  FAVBE  A.  Hans  SCBARDT 

(Suite  et  fin.) 


DEUXIÈME  PARTIE 
II.  Terrains. 

Terrains  primaires  et  paléozoïques. 

Terrains  cristallins.  —  M.  de  Fellenberg  ^  vient  de 
faire  un  essai  de  nomenclature  des  roches  cristallines  du 
massif  du  Finsteraarhorn.  Il  rappelle  d'abord  les  diffi- 
cultés d'une  classification  rationnelle  d'après  les  carac- 
tères extérieurs,  et  les  grandes  divergences  dans  les  déter- 
minations données  par  les  divers  naturalistes.  L'auteur 
distingue  dans  ce  massif  les  espèces  et  variétés  de  roches 
suivantes  : 


^  D''  Edm.  V.  Fellenberg.  Granit  und  Gneiss  in  den  Berner 
Alpen.  Mittli.  naturf.  Gesellsch.  Bern.  1887,  p.  89  (21  p.  S"). 

Archives,  t.  XIX.  —  Avril  1888.  22 
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REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 


I.  Granit  de  Gastern,  vrai  granit,  composé  d'un  magma  d'or- 
those  blanc  et  d'un  feldspath  verdâtre  mêlé  d'un  mica  noir,  brun 
tombac  ou  verdâtre,  et  de  grains  de  quartz  vitreux.  La  couleur 
est  blanche  et  rouge  par  places.  Cette  roche  se  montre  en  amont 
de  Gastern  et  forme  tout  le  fond  de  la  vallée,  la  base  du  Dolden- 
horn,  le  versant  nord  de  la  vallée  de  Lôtschen,  le  Lôtschen- 
grat,  etc. 

II.  Gneiss  granitique,  protogine,  ou  granit  des  Alpes.  Composi- 
tion semblable  au  granit;  stratification  très  marquée  pouvant 
devenir  schisteuse  et  semblable  au  gneiss.  Dans  le  massif  du 
Finsteraarhorn,  il  forme  une  longue  zone  médiane,  entourée  de 
schistes  cristallins,  amphiboliques  et  de  gneiss.  Le  feldspath  est 
de  l'orihose  bien  cristallisé  ;  l'oligoclase  blanc  ou  verdâtre  est 
confondu  avec  les  autres  composants  qui  sont  du  mica  verdâtre 
d'aspect  chloriteux  et  du  quartz  vitreux.  Le  gneiss  granitique 
forme  des  massifs  au  milieu  des  schistes  cristallins  et  envoie  des 
prolongements  dans  ces  derniers;  il  paraît  être  une  ancienne  roche 
éruptive.  C'est  lui  qui  constitue  les  noyaux  des  massifs  centraux 
de  la  région  N.  et  0.  des  Alpes  centrales. 

3.  Gneiss  de  la  Grimsel  (gneiss  protogine),  gneiss  œillé  etmicacé, 
se  rapproche  beaucoup  du  précédent;  texture  grossièrement 
schisteux,  a  souvent  l'aspect  d'un  vrai  gneiss.  C'est  un  mélange  à 
grain  grossier,  d'orthose,  de  mica  chloriteux,  d'oligoclase  compact 
et  d'un  minéral  talqueux  (helvetan).  L'aspect  du  gneiss  œillé  est 
produit  par  de  grands  cristaux  d'orthose  bien  conformés,  entourés 
sur  la  coupe  par  des  paillettes  de  mica  qui  leur  donnent  l'aspect 
d'yeux.  Le  mica  brun  ou  verdâtre  a  valu  à  cette  variété  gneiss 
le  nom  de  œillé  micacé  ou  cJdoriteux,  pour  la  distinguer  du 

4.  Gneiss  œillé  séricitique,  accompagné  du  gneiss  séricitique 
et  de  schistes  séricitiques.  Le  premier  est  un  mélange  de  cris- 
taux d'orthose,  de  feldspath  compact  ou  finement  grenu  (oligo- 
clase?)  et  de  quartz  vitreux  inégalement  distribué.  La  séricite 
(peut-être  un  mica),  d'un  éclat  soyeux  ou  gris  perle,  entoure  tous 
les  composants.  Le  gneiss  séricitique  ordinaire  alterne  souvent 
avec  le  gneiss  œillé  séricitique.  Les  schistes  séricitiques  sont  fine- 
ment feuilletés,  friables,  éclat  argenté,  gris  blanc  ou  perlé,  ren- 
fermant des  lentilles  et  des  filons  de  quartz. 

Toutes  ces  roches  se  rencontrent  dans  la  partie  sud  du  massif 
central  c'est-à-dire  dans  le  Ilaut-Valais,  et  y  sont  encore  accom- 
pagnées de  schiste  calcaire  séricitique  avec  rognons  ou  nodosités, 
de  gneiss  gris  noir  grenu,  et  d'un  gneiss  verdâtre,  qui  sont  peut- 
être  des  roches  élastiques  du  carbonifère  (?). 


POUR  l'année  1887. 
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5.  Les  gneiss  du  versant  nord  du  massif  central  sont  connus  dès 
longtemps.  On  nomme  la  variété  la  plus  fréquente  gneiss  gris;  il 
est  micacé  (l'un  des  micas  est  brun  tombac,  l'autre  blanc  argenté)  ; 
riche  en  feldspath,  pauvre  en  quartz;  la  structure  est  ondulée. 

Le  gneiss  séricitique  de  Guttannen  dans  lequel  a  été  trouvé  un 
tronc  d'arbre  fossile,  est  une  roche  élastique,  d'âge  carbonique 
sans  doute,  ne  renfermant  pas  de  séricite,  mais  du  mica  biotite. 


Terrains  mésozoïques. 

Terrains  triasiquës. — ^^M.Lory  '  a  publié  une  nouvelle 
note  sur  les  faciès  du  trias  dans  les  Alpes  occidentales 
(Rev.  pour  1886,  129).  L'auteur  pose  le  fait  général  que 
dans  cette  région  Taugmentation  de  puissance  de  ce  ter- 
rain correspond,  pour  chacune  de  ses  assises,  à  une  tex- 
ture de  plus  en  plus  cristalline,  en  connexion  avec  les 
mouvements  d'affaissement. 

Première  zone,  zone  du  Mont-Blanc.  Le  trias  repose  en  discor- 
dance sur  la  tranche  des  schistes  cristallins  et  du  houiller.  Il  est 
très  mince  et  manque  souvent. 

Deuxième  zone,  entre  la  faille  de  Saint-Jean  de  Maurienne  et 
Saint-Michel.  Épaisseur  plus  grande;  masses  de  gypse  et  de  grès 
transformés  en  quartzite.  Dans  la  Tarantaise  et  dans  le  Valais  le 
trias  moyen  est  formé  de  marbre  et  de  schiste  gris  lustrés.  Dans 
la  Tarantaise  et  le  val  d'Aoste  tout  le  trias  est  cristallin  et  très 
puissant;  à  Moutier  il  repose  sur  le  carbonifère  et  supporte  le 
rhétien  à  Avicida  coyitorta.  Un  épanchement  porphyritique  à  la 
base  du  trias  pourrait  être  d'âge  permien. 

Trias  inférieur.  Grès  et  conglomérats  passant  à  des  quartzites. 

Trias  moyen.  Marbres  bleuâtres,  souvent  avec  gypse  salifère, 
qui  se  trouve  aussi  dans  l'étage  supérieur  et  dans  les  schistes 
lustrés. 

Trias  supérieur.  Schistes  lustrés  composés  de  quartz,  mica,  gre- 

*  Ch.  Lory.  Sur  les  variations  du  trias  dans  les  Alpes  de  la 
Savoie  et  spécialement  dans  le  massif  de  la  Vannoise.  Bull.  soc. 
géol.  de  France,  1887,  XY,  46. 
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nats,  réunis  par  un  ciment  de  calcaire  spathique.  Brèche  à  grands 
fragments  de  schistes  cristallins  anciens,  grès  à  anthracite, 
quartzite  et  dolomies  avec  calcaires  cristallins  du  trias  moyen. 

Il  n'y  a  que  rarement  des  conglomérats  dans  les  étages  moyen  et 
inférieur.  Le  massif  de  la  Vannoise  offre  un  cas  de  ce  genre,  indi- 
quant que  la  faille  qui  le  sépare  du  houiller,  est  sur  l'emplace- 
ment de  l'ancienne  ligne  du  rivage.  Dans  ce  massif,  le  trias  et  le 
houiller  se  moulent  autour  de  deux  affleurements  de  terrain  pri- 
mitif. Le  trias  inférieur  est  composé  de  conglomérats,  faciès  local, 
le  moyen,  de  gypse,  et  le  supérieur  de  schistes  lustrés  sur  plusieurs 
milliers  de  mètres  d'épaisseur. 

Le  trias  des  Préalpes  vaudoises  et  du  Ghablais  a  une 
composition  très  uniforme.  Il  se  compose,  d'après  MM.  Ë. 
Favre  et  H.  ScHARDT  S  de  haut  en  bas,  des  assises  sui- 
vantes : 

a.  Calcaires  dolomitiques  accompagnés  de  marnes  rouges  et 
verdâtres  qui  apparaissent  quelquefois  déjà  à  la  base  du  rhé- 
tien;  2-5"^. 

h.  Calcaires  et  marnes  dolomitiques  ;  les  premiers  ont  des  teintes 
grises  et  sont  très  homogènes,  mais  souvent  fissurés,  SO-TC".  Les 
uns  et  les  autres  engendrent  de  la  cargneule. 

c.  Gypse,  quelquefois  anhydrite,  rarement  salifère  (Villeneuve), 
épaisseur  indéterminée.  —  Il  n'y  a  pas  d'affleurement  de  terrain 
plus  ancien  dans  cette  région. 

Les  principaux  gisements  sont  à  découvert  le  long  de 
la  faille  entre  le  Niremont  et  le  massif  du  Moléson,  sur 
les  flancs  de  la  vallée  transversale  du  Rhône  et  dans  les 
ruptures  anliclinales,  Montreux,  Villeneuve,  Yvorne,  et 
sur  la  rive  gauche  :  Meillerie,  Locon,  Autan  sur  Novel, 
Grammont,  Vouvry,  la-Vernaz. 

Dans  le  massif  des  Dents  du  Midi  c'est  une  succession 
de: 

a.  Calcaires  et  marnes  dolomitiques,  10-25'". 

b.  Marnes  schisteuses  lustrées  rouges  et  vertes,  10-15™. 


^  E.  Favre  et  II.  Schardt,  îoc.  cit.,  p.  14,  452,  559. 
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c.  Grès  arkose  gris-brun  reposant  en  discordance  sur  le  terrain 
cristallin,  2-5*". 

M.  Bassani  ^  a  entrepris  une  étude  spéciale  sur  les 
fossiles  et  l'âge  du  trias  de  Besano  en  Lombardie.  Une 
communication  préliminaire  renfermant  une  introduc- 
tion historique  donne  la  liste  des  restes  fossiles  observés, 
se  composant  de  3  Sauriens,  22  Poissons,  9  Cépha- 
lopodes, 6  Bivalves,  1  Crustacé,  enfin  3  végétaux.  La 
discussion  de  l'âge  de  ce  terrain  conduit  Tauteur  aux 
conclusions  suivantes  : 

1 .  Le  schiste  bitumineux  de  Besano  correspond  à  la  base  des 
couches  de  Gorno  et  de  Dossena  (Raiblien). 

2.  Leur  faune  apporte  un  nouvel  argument  en  faveur  de  l'équi- 
valence du  schiste  de  Eaibl  et  des  couches  de  Saint-Cassian. 

Bhétien.  —  Les  Préalpes  offrent  sur  les  deux  rives  du 
lac  Léman  de  nombreux  affleurements  du  terrain  rhétien. 
Il  y  a  longtemps  que  les  recherches  de  M.  Alph.  Favre  et 
de  M.  Benevier  ont  attiré  l'attention  sur  la  faune  remar- 
quable de  ce  premier  horizon  fossilifère  dans  cette  région. 
MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt  ^  constatent  que  ce  ter- 
rain succède  régulièrement  aux  calcaires  dolomitiques  du 
trias  et  accompagne  l'étage  hettangien  ou  infralias,  dont 
il  forme  la  l)ase.  Il  est  le  précurseur  du  lias;  sa  faune 
et  son  faciès  indiquent,  pour  notre  région  du  moins,  une 
intime  liaison  entre  le  rhétien  et  le  bas.  Il  se  compose  de 
nombreuses  alternances  de  calcaires,  compacts  dans  le 
haut,  lumachelHques  dans  le  bas  et  de  marnes  foncées. 

^  Fr.  Bassani.  Sui  fossili  e  suU'  Eta  degli  schisti  bituminosi 
triasici  di  Besano  in  Lombardia.  Atti  soc.  ital.  se.  nat.  Milan, 
1886,  XXIX,  15  (57  p.  S*»,  3  tableaux). 

2  E.  Favre  et  H.  Schardt,  loc.  cit. 
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Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  sont  pour  la  luma- 
chelle  : 


Le  Placunopsis  alpina,  les  Pecten,  VAvicula  conforta  et 
le  Modiola  minuta  foisonnent  dans  certains  bancs  de  luma- 
chelle. 

Les  marnes  et  les  schistes  sont  moins  riches  ;  on  y 
trouve  : 

Cardium  rhœticum.  PUcatiila  intusstriata. 

Cardita  austriaca.  Arca  Lycetti. 

Myophoria  Ewaldi.  BactrylUum  i^trioJatum. 

Leda  percaudata. 

Les  gisements  du  rhétien  sont  les  mêmes  que  ceux 
cités  pour  le  trias. 

Terrain  liasique. —  Les  assises  liasiqnes  et  jurassiques 
forment  la  majeure  partie  des  chaînes  des  Préalpes  sur 
les  deux  rives  du  Léman  dont  MM.  E.  Favre  et  H. 
ScHARDT  *  viennent  de  donner  la  description.  Le  lias  se 
compose  des  assises  suivantes  : 

Lias.  Hettangien  owinfra-liaff.  Assise  épaisse  de  40-50  mètres.  Le 
bas  est  formé,  sur  une  dizaine  de  mètres,  de  calcaires  marneux 
semblable  au  rhétien,  avec  quelques  assises  gréseuses.  Ostrea 
suNamellosa  var.  anomàla,  Pecten  mloniemis,  Lima  vaîoniensiSy 
Plicatuîa  Jiettnngiensis,  etc.,  abondent.  Plus  haut  apparaît  une 
série  de  bancs  calcaires  do  plus  en  plus  compacts;  fossiles  plus. 


Terehratula  gregaria. 
Cardita  austriaca. 
Myophoria  Ewaldi. 
Modiola  minuta. 


Avicula  contorta. 
Pecten  valoniensis. 


»  Liehigi. 
Ostrea  Haidingeriana. 
Sargodon  tomicus  (Dents). 
Golobodus  varius  (Écailles). 


Gervillia  inflata. 
Placunopsis  alpina. 


*  E.  Favre  et  II.  Schardt,  loc.  cit.,  p.  53  et  401. 
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rares,  sauf  Fecten  vàloniensis,  Lima  valoniensis,  Terebratuîa  per- 
forata,  jRhyncli.  Colomhi,  etc.  Les  localités  citées  pour  l'étage 
rhétien  offrent  tous  aussi  l'assise  hettangienne  fossilifère. 

Sinémurien  et  liasien.  Ces  deux  étages  ne  se  distinguent  pas. 
Dans  plusieurs  chaînes  (Moléson,  Mont-Cray,  Mont-Arvel,  Gram- 
mont,  etc.)  le  lias  inférieur  à  l'état  de  calcaire  foncé,  compact, 
avec  rognons  siliceux  (Am.  canal ictilatus)  est  suivi  d'une  épaisseur 
assez  considérable  de  calcaire  spathique  à  débris  de  Crinoïdes, 
variant  du  gris  au  rose.  Les  Ammonites  et  Brachiopodes  de 
quelques-uns  des  gisements  le  caractérisent  comme  liasien  tout 
à  fait  supérieur  (Cymbien)  :  Aegoceras  planicosta,  Lytoceras  fim- 
briatum,  Bhynchonclla  belemnitica,  Eh.  discoidaUs,  etc.  M.  Haas  ^ 
a  décrit  du  ravin  de  la  Dérotcliiaz  (Grammont)  des  espèces  typi- 
ques de  cet  étage  [Eh.  Briseis,  etc.). 

Le  lias  supérieur  ou  toarcien  est  partout  alternativement 
schisteux  et  calcaire  et  toujours  très  délitable  avec  une  épaisseur 
variable  de  200-300™.  Les  fossiles  indiquent,  dans  toutes  les 
chaînes,  la  présence  des  niveaux  à  Am.  Serpentinus,  et  à  Posido- 
nomya  Bronni;  Am.  Aalensis  et  autres  espèces  falcifères  abon- 
dent avec  des  empreintes  de  Zoophycos  scoparius.  Le  massif  du 
Moléson  a  fourni  de  nombreux  restes  de  poissons.  A  partir  des 
Verreaux,  vers  l'intérieur,  apparaît  un  faciès  nouveau  de  toarcien 
riche  en  empreintes  de  fucoïdes,  Theobaldia,  Helminthopsis,  Zoo- 
phycos, etc.,  indiquant  une  diminution  delà  profondeur  de  la  mer. 

M.  Hip.  Haas  ^  a  publié  la  seconde  partie  de  son 
élude  paléontologique  des  Brachiopodes  rhéliens  et  juras- 
siques des  Alpes  vaudoises  et  d'une  partie  du  Bas-Valais. 

M.  GuYER  ^  a  mis  fin  à  la  discussion  sur  l'âge  contesté 
des  assises  liasiques  de  Hierlatz,  par  une  étude  de  la  faune 
de  la  localité  classique  elle-même.  Il  arrive  à  la  conclu- 
sion que  le  faciès  de  Hierlatz  rentre  dans  la  partie  supé- 

*  Hip.  Haas.  Brachiopodes  des  Alpes  vaudoises,  loc.  cit. 
Hip.  Haas.  Étude  monographique  et  critique  des  Brachiopodes 
rhétiens  et  jurassiques  des  Alpes  vaudoises  et  des  contrées  envi- 
ronnantes, n  partie,  Mém.  soc.  pal.  suisse,  1887,  XIV,  126  pages. 
(I  et  H)  10  pl. 

^  G.  Guyer.  Ueber  die  liasischen  Cephalopoden  des  Hierlatz  bel 
Hallstadt.  Ahhandl.  k.  1-.  geol.  Eeichsanstalt.  188G,  XH. 
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rieare  du  lias  inférieur,  quoique  plusieurs  Céphalopodes 
de  sa  faune  se  retrouvent  aussi  dans  la  zone  de  YAr.  ra- 
ricostatus  et  de  VAm.  obtusus.  Les  espèces  les  plus  abon- 
dantes appartiennent  à  la  zone  à  Am.  oxynotus.  Ces  fossi- 
les paraissent  se  rencontrer  mélangés  et  non  distribués 
dans  des  niveaux  distincts. 

M.  BiTTNER  ^  avait  déjà  cité  précédemment  la  décou- 
verte dans  le  lias  alpin  de  coquilles  de  Brachiopodes  rap- 
pelant la  forme  du  genre  Komnckina  et  qui  furent  dési- 
gnés du  nom  de  Leplœna  du  lias. 

L'auteur  décrit  en  tout  cinq  espèces  de  ce  genre  : 

Koninckina  Eberhardi,  Bittn.,  zone  à  Aegoc.  planicosta. 
KonincTcina  styriaca,  Bittn.,  id.  id. 

Amphidina  liasina,  Bittn.,  id.  id. 

KonincMna  austriaca,  Bittn.,    Rhétien  ? 
Koninckella  triassica,'B\iix\.,  St-Cassian. 

Terrains  jurassiques. —  M.  Pillet  ^  a  établi  que  dans 
la  région  de  Ghambéry,  la  différenciation  des  faciès  entre 
les  Alpes  et  le  Jura  se  manifeste  dès  l'époque  basique, 
mais  elle  n'y  devient  bien  tranchée  qu'à  partir  du  kim- 
méridgien  et  elle  va  en  augmentant  à  mesure  qu'on  s'élève 
dans  la  série  des  terrains.  Il  y  a  lieu  d'attribuer  ces  chan- 
gements à  des  influences  bathymétriques. 

Un  tableau  graphique  joint  à  la  notice  fait  ressortir  la 
valeur  des  mouvements  verticaux  au  fond  des  mers. 

M  RuD.  Haijsler  ^  a  publié  une  note  sur  les  Lagénides 

^  A.  Bittner.  Ueber  Koninckiniden  des  alpinen  Lias.  Jahrh. 
k.  k.  Beichsanst.  1887.  2  Heft.  (12  p.  8°,  XXXVII,  1  pl.). 

^  Pillet.  Étude  sur  les  niveaux  bathymétriques  du  néocomien  et 
du  jurassique  supérieur.  Bull.  Soc.  hist.  nat.  de  Savoie.  1887,  p. 
158  (12  p.  8^  1  tableau). 

^  D*"  Rud.  Haiisler.  Die  Lageniden  der  Schweizerischen  Jura-u. 
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des  formations  jurassique  et  crétacée  de  la  Suisse.  Cette 
famille  de  Foraminifères  y  est  représentée  par  les  espèces 
suivantes  : 


Toutes  les  espèces  passent  du  calcaire  liasique  à  gry- 
phées  jusqu'au  gault  et  se  retrouvent  encore  vivantes 
dans  les  mers  actuelles,  où  les  fossiles  typiques  prédo- 
minent, tandis  que  les  variétés  sont  plus  fréquentes 
dans  les  étages  anciens. 

La  septième  partie  de  la  monographie  des  Polypiers 
jurassiques  de  M.  Koby*  ajoute  une  cinquantaine  d'espè- 
ces à  celles  déjà  décrites  dans  les  six  parties  précédentes. 

Les  terrains  jurassiques  des  Préalpes  sur  les  deux  rives 
du  Rhône  se  composent  d'après  MM.  E.  Tavre  et  Schardt^ 
des  horizons  suivants  : 

Jurassique.  L'étage  du  dogger  ne  forme  qu'une  série  de  couches 
analogue  au  lias  supérieur  dans  sa  composition  pétrographique. 
La  partie  inférieure  renferme  dans  la  région  du  Moléson  jusqu'au 
Mont-Cray,  une  faune  qui  correspond  aux  zones  à  Am.  opalinus 
et  à  Am.  Murchisonae,  renfermant  en  outre  VAm.  tatricus.  La 
partie  supérieure  renferme  Ain.  Humphriesianus,  Am.  FarMnsoni, 
Am.  tripartitus,  etc.,  Posidonomya  alpina  et  Zoophycos  scoparkis. 
Son  faciès  est  celui  des  couches  de  Klaus.  Épaisseur  200-300°*. 

Les  chaînes  qui  se  trouvent  au  S.-E.  de  celle  du  Mont-Cray 
■et  du  Grammont-Dent  d'Oche  offrent  un  faciès  tout  à  fait  dilîé- 

Kreideformation.  Neues  Jàhrl.  1887,  I,  Heft  2,  178  (12  p.,  8«, 
2  pl.). 

^  Mém.  soc.  pal.  suisse,  1887,  t.  XIV. 
^  E.  Favre  et  Schardt.  loc.  cit. 


Lagena  glohosa, 
»  îœvis, 
»  apiculata. 


Lagena  striata, 
»  hispida, 
»  aspera, 


»  sidcata, 
»  costata, 


»  marginata. 
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rent  du  dogger,  c'est  le  faciès  littoral  des  couches  à  Mytilus,  ap- 
paraissant de  distance  en  distance  sur  de  longues  zones,  parallèles 
aux  chaînes  actuelles,  entre  le  lias  supérieur  (c.  à  fucoïdes)  et  le 
malm.  Ce  terrain  a  déjà  été  mentionne  dans  les  revues  précéden- 
tes (Rev.  p.  1883,  p.  342). 

Là  où  les  couches  à  Mytilus  manquent,  les  auteurs  ont  cru 
devoir  désigner  l'épaisseur  des  assises  entre  le  lias  inférieur  et  le 
malm  sous  le  nom  de  jurassique  inférieur-lias  supérieur. 

Les  montagnes  du  Chablais  renferment  les  c.  à  Mytilus  avec  les 
mêmes  fossiles  et  avec  une  succession  d'assises  presque  identique. 
Le  gisement  de  Combre  (surVouvry)  est  remarquable  par  sa  faune 
de  polypiers  rappelant  celle  du  Rocher  de  la  Raye  (Pays  d'En- 
haut). 

Uoxfordien  offre  deux  faciès:  le  plus  inférieur  est  le  calcaire  à 
ciment  de  la  chaîne  du  Niremont  (Châtel  St-Denis)  avec  Ammoni- 
tes et  Belemnites.  Dans  les  chaînes  plus  intérieures  jusqu'au 
Mont-Cray,  il  se  confond  avec  le  faciès  de  couches  de  Klaus.  Les 
calcaires  grumeleux  ou  noduleux  gris  qui  le  surmontent,  corres- 
pondent à  la  zone  à  Am.  trcmsversarius.  heur  épaisseur  et  l'abon- 
dance des  fossiles  décroît  vers  l'intérieur,  et  dans  la  région  au  sud 
du  Mont-Cray,  l'oxfordien  manque  totalement,  il  se  confond  avec 
le  massif  calcaire  du  malm. 

Le  malm.  Dans  les  chaînes  où  existe  le  calcaire  noduleux  de 
l'oxfordien  ,  le  malm  est  formé  d'une  succession  d'assises  corres- 
pondante aux  étages  séquanien,  kimméridgien  et  portlandien.  Ce 
dernier  dans  son  faciès  tithonique,  couches  à  Aptyclms  et  Terébra- 
tiila  dipluja  var.  Catulloi.  Dans  les  chaînes  plus  intérieures,  les 
couches  à  Mytilus  sont  surmontées  directement  d'un  épais  massif 
calcaire,  avec  peu  de  fossiles  qui  correspond  à  la  totalité  du 
malm.  Le  faciès  coralligène  de  Wimmis  apparaît  sur  un  seul  point 
près  Gessenay. 

Dans  le  massif  des  Dents  du  Midi.,  les  terrains  jurassiques 
forment  en  entier  la  chaîne  des  Tours-Salières,  jusqu'au  Sagerou 
et  au  Buet.  On  y  distingue  une  grande  épaisseur  de  terrain  schis- 
teux et  calcaire,  renfermant  dans  sa  partie  supérieure  des  fossiles 
de  l'oxfordien.  Le  malm  est  un  simple  massif  calcaire  de  10-30"' 
de  puissance. 

La  région  des  Préalpes  sud  qui  s^élend  entre  le  lac  de 
Garda  et  le  plateau  des  Cette  Communi  du  Vicenlin,  ren- 
ferme la  série  presque  complète  des  terrains  jurassiques. 
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M.  H.  NicoLis  *  a  décrit  le  caractère  slratigraphique  du 
niveau  à  Posidoniomya  alpina  qu'il  nomme  sous-horizon 
Ghelpin.  Les  calcaires  cristallins  ou  compacts  renferment 
ce  fossile  en  grande  quantité.  Cette  couche  e-t  en  dessous 
d'un  calcaire  rouge  à  Ammonites  de  {a  zone  de  IVlm. 
transversarius  et  repose  sur  des  oolithes  à  crinoïdes  avec 
Rhynchonella  Cliisii  ou  bien  sur  les  calcaires  à  Am.  Mur- 
chisonœ. 

M.  E.  Greppin^  a  présenté  à  la  Société  géologique  les 
dessins  d'environ  130  espèces  de  fossiles,  de  petites  di- 
mensions, provenant  de  la  grande  oolithe  du  canton  de 
Bâle  et  qu'il  destine  à  un  travail  paléontologique  de  cette 
faune  intéressante  et  nouvelle. 

M.W.  Deeke'  a  décrit  les  Foraminifères  contenus  dans 
les  marnes  oxfordiennes  des  environs  de  Montbéliard 
(Doubs).  Ces  fossiles,  très  nombreux  et  variés,  provien- 
nent pour  la  plupart  des  marnes  k  Am.  Rengr/eri  ou  à 
Ammonites  pyriteuses  formant  la  base  de  l'étage  oxfor- 
dien.  Le  tableau  placé  à  la  fin  du  mémoire  montre  avec 
évidence  que  les  Foraminifères  atteignent  un  développe- 
ment vertical  bien  plus  grand  que  les  autres  fossiles 
(Mollusques,  Échinides,  elc.V  Sur  60  espèces  décrites, 
20  montent  dans  le  niveau  k  Am.  bimammatus  et  7  se 
retrouvent  dans  les  terrains  crétacés  ou  récents. 

Terrain  JURASSIQUE  supérieur  du  Jura. —  M.Roluer* 

^  H.  Nicolis.  Esquisse  stratigraphique  du  sous-horizon  Ghelpin, 
de  Greg.  Annales  de  géologie  et  de  paléontologie  da  marg.  de  Gre- 
gorio,  1886. 

'  Compte  rendu  soc.  géol.  suisse  à  Frauenfeld,  1887,  p.  55.  Ar- 
(Mves  des  se.  pliys.  et  7iat.,  tome  XVIII,  1887,  p.  354. 

^  W.  Deeke.  Les  Foraminifères  de  l'oxfordien  des  environs 
de  Montbéliard  (Douhs)  Ex.  Notes  géol.  sur  le  Jura  du  Douhs  par 
W.  Kilian,  IV  partie  (47  p.  8*>,  un  tableau,  2  pl.). 

*  L.  RoUier.  Étude  stratigraphique  sur  le  Jura  bernois.  Les  fa- 
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vient  de  publier  un  mémoire  sur  le  malm  du  Jura  ber- 
nois. A  l'aide  d'un  grand  nombre  de  coupes  straligraphi- 
ques  détaillées,  prises  sur  plusieurs  points  de  chaque 
chaîne,  il  établit  la  succession  des  strates  de  divers  étages 
du  jurassique  supérieur,  à  partir  du  Chasserai,  jusqu'aux 
Cluses  de  Moûtier  et  à  la  limite  francomtoise.  La  sépara- 
lion  des  étages  n'est  pas  toujours  facile,  soit  que  les  fau- 
nes se  mélangent,  soit  que  des  faciès  différents  attribués 
à  des  étages  distincts  s'enchevêtrent,  comme  cela  arrive 
si  fréquemment  pour  le  faciès  coralhgène.  L'auteur  cite 
l'exemple  d'un  récif  de  coraux  à  Cidaris  florigemma,  isolé 
au  milieu  de  l'argovien  supérieur  marneux  à  Pholadomya 
pelagica.  Nous  ne  pouvons  pas  résumer  tous  les  détails 
de  ces  coupes  qui  embrassent  tous  les  étages  du  portlan- 
dien  jusqu'à  Toxfordien. 

M.  Rollier  restreint  le  nom  d'oxfordien  aux  couches  à 
A  m.  cordatus  et  Am.  Henrici,  A  m,  oculatus,  Am.  Arduen- 
nensis,  Am.  Renggeri,  etc.,  qui  reposent  dans  le  Jura  ber- 
nois directement  sur  la  dalle  nacrée, superposée  elle-même, 
au  calcaire  roux  sableux  à  Rhynchonella  spinosa. 

D'autre  part,  il  faut  considérer  comme  établi,  le  paral- 
lélisme du  rauracien  crayeux  avec  l'argovien  moyen  (cal- 
caires hydrauliques),  et  celui  des  couches  de  Birmensdorf 
avec  l'étage  glypticien  qui  en  forme  la  base.  L'épaisseur 
de  l'oxfordien  décroît  du  nord  au  sud  indépendamment 
de  l'argovien. 

Après  ces  conclusions,  l'auteur  jette  un  coup  d'œil  sur 
les  mouvements  du  sol  qui  ont  influencé  la  sédimentation 
du  malm. 

Le  parallélisme  des  assises  décrites  ressort  du  tableau 
suivant  : 

cies  du  malm  jurassien.  Archives  des  se.  phys.  et  nat.,  1888, 
tome  XIX,  p.  5-38  et  142-184  avec  planches. 
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Coupe  du  malm  jurassien. 

Portlandien.  Purbeckien,  cale,  sacharoïdes  et  cale,  dolomitiques  ; 

cale,  en  plaquettes,  couclies  à  Natica  Marcousana-,  cale. 

blanc  à  Nérinées. 
Kimmeridgien.  Cale,  k  JExogym  virgula;  cale,  blanc  k  Diceras; 

cale,  à  Ptérocères.  Cale,  blancs. 
Séquanien.  Oolithe  blanche  à  Nérinées^  Dicems,  polypiers;  Astar- 

tien  et  cale,  à  grosses  oolithes;  cale,  marneux  à  Échini- 

des  et  coraux. 


Sud. 

Argovien.    C.  du  Geissberg; 

C.  d'Effingen; 

C.  de  Birmensdorf; 

Oxfordien.  C.  à  A.  cordatus  ; 

id. 
id. 


Calîovien.  Dalle  nacrée. 


Nord. 

cale,  à  Nérinées.  j 

oolithe  corallienne)  Rauracien. 

cale,  grumeleux  ) 
Terr.  à  Chailles  ] 
C.  à  Am.  cordatus  >  Oxfordien. 
C.  à  Am.  Lamherti) 
Marno-calc.  ooli- , 
thiques  / 
Dalle  nacrée  et  c.  à>  Calîovien. 

Am.  macrocepha-\ 

lus. 


M.  Hollande  '  a  comparé  les  récifs  coralliens  actuel:^ 
à  ceux  du  Jura  pendant  les  époques  anciennes;  il  dépeint 
la  physionomie  de  cette  région  à  l'époque  du  malm  et  in- 
dique les  caractères  de  la  faune  dans  les  diverses  profon- 
deurs autour  des  îles  madréporiques  (Rev.  pour  1886^ 
148),  constatées  dans  le  Jura  méridional. 

M.  l'abbé  Bourgeat  ^  vient  de  publier  un  volume 


^  Hollande.  Les  récifs  coralliens  actuels  et  ceux  du  Jura  à  la 
fin  du  système  jurassique.  Bull.  soc.  hist.  nat.  de  Savoie,  1887, 
p.  113-129. 

^  M.  Bourgeat.  Recherches  sur  les  formations  coralligènes  du 
Jura  méridional.  Paris,  F.  Savy,  1888  (180  p.,  gr.  8°,  8  planches). 
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renfermant  le  résultat  de  toutes  ses  recherches  faites  jus- 
qu'à présent  sur  les  faciès  coralligènes  dans  le  Jura.  Nous 
avons  déjà  analysé  (Rev.  pour  1886,  140,  etc.)  divers 
travaux  de  cet  auteur,  complétés  ici  par  la  comparaison 
avec  les  régions  voisines.  Après  avoir  donné  un  aperçu, 
historique  orographique  et  géologique  de  cette  région, 
l'auteur  examine,  un  à  un,  tous  les  profils  de  sédiments 
qu'il  a  pu  relever,à  partir  du  bathonien  jusqu'aux  niveaux 
les  plus  supérieurs  du  terrain  jurassique;  les  plus  belles 
observations  sont,  sans  contredit,  tirées  des  coupes  du 
jurassique  supérieur. 

Il  décrit  ensuite  brièvement  le  cai'actère  de  chaque 
étage  du  jurassique  supérieur,  ses  divers  faciès  et  la  dis- 
tribution horizontale  et  verticale  de  ceux-ci,  en  citant  les 
listes  de  fossiles  qui  les  caractérisent.  En  déterminant  les 
variations  dans  la  structure  des  enclaves  coralligènes,  l'au- 
teur est  conduit  à  des  conclusions  que  nous  avons  déjà 
énoncées  sur  les  conditions  dans  lesquelles  devait  être  la 
région  au  moment  de  leur  formation;  les  conditions  de 
profondeur  et  de  température  de  la  mer  devaient  être  les 
mêmes  que  celles  des  mers  actuelles  à  formations  coralli- 
gènes. Le  rivage  de  la  mer  coralligène  se  déplaçait  len- 
tement du  N.-O.  vers  le  S.-E.  dans  la  direction  des  Alpes 
où  régnait  la  haute  mer. 

Un  chapitre  spécial  montre  au  moyen  de  nombreuses 
coupes,  les  relations  entre  le  jurassique  supérieur  de  la 
région  décrite  et  celui  de  la  Savoie  et  du  Bugey. 

Dans  le  néocomien  M.  Bourgeat  a  constaté  aussi  deux 
groupes  de  faciès,  les  faciès  normaux  et  les  faciès  coralli- 
gènes. 

En  résumant  tous  les  résultats  acquis,  l'auteur  arrive 
enfin  aux  conclusions  suivantes  : 
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La  température  assez  élevée  des  mers  coralligènes  de  l'époque 
jurassique  est  attestée  par  la  flore  terrestre  contemporaine,  for- 
mée de  Cycadées,  Fougères  et  Conifères,  dont  les  analogues  ne  se 
trouvent  que  dans  les  tropiques.  Ces  mers  ont  subi  des  oscillations 
nombreuses,  à  en  juger  par  Fintercalation  à  plusieurs  niveaux  de 
produits  de  charriage  et,  à  la  fin  de  l'époque,  des  sédiments  lacus- 
tres et  saumâtres  du  purbeckien.  Le  climat  de  la  surface  de  la 
terre  ne  devait  plus  présenter  l'uniformité  de  l'époque  houillère; 
des  lignes  de  froid  commençaient  déjà  à  s'accuser  vers  les  pôles, 
ce  qui  ressort  de  la  migration  des  récifs  coralligènes  du  N.-O.  au 
S.-E.  dans  le  cours  des  temps,  et  leur  niveau  plus  élevé  à  mesure 
que  l'on  s'approche  des  Alpes. 

Nous  avons  déjà  rendu  compte  du  mémoire  stratigra- 
phique  de  M.  Bourgeat  (Rev.  pour  1886,  141)  accompa- 
gnant la  monographie  paléontologique  des  couches  de  Valfin 
par  M.  P.  DE  LoRiOL  La  seconde  paî'tie  du  travail  de  ce 
dernier  vient  de  paraître  avec  la  description  de  nombreuses 
espèces  de  Gastéropodes.  Nous  attendrons  la  fin  de  la  pu- 
blication pour  en  donner  un  compte  rendu  complet. 

M.  Bourgeat  ^  a  attiré  l'attention  des  géologues  sur 
le  fait  que  dans  le  Jura  méridional,  à  l'approche  des  x\lpes, 
la  faune  des  étages  jurassiques  supérieurs  va  en  s'appau- 
vrissant  et  qu'eu  même  temps  on  constate  une  fréquence 
de  plus  en  plus  grande  de  rognons  sihceux.  L'auteur  se 
demande  si  ces  rognons  siliceux,  qui  rappellent  involon- 
tairement ceux  de  la  craie  blanche,  ne  pourraient  pas, 
comme  ces  derniers,  servir  de  caractéristique  aux  terrains 
qui  les  renferment.  Plusieurs- géologues  en  ont  déjà  cité 
l'existence  dans  certains  niveaux  du  Jura  occidental  et 

^  p.  do  Loriol.  Étude  sur  les  mollusques  des  couches  coralli- 
gènes de  Valfin.  II«  partie  (100  p.  4»,  12  pl.)  .3Iém.  soc. pal  suisse, 
1887. 

^  Bourgeat.  Considération  sur  la  position  des  rognons  siliceux 
du  jurassique  supérieur  dans  le  Jura  méridional  et  sur  les  con- 
séquences qui  en  découlent.  Bull.  soc.  géol.  France.  1887,  XV,  162. 
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central.  Dans  l'exlrémilé  sud  du  Jura  méridional  leur 
présence  est  presque  un  caractère  général. 

L'auteur  rapporte  au  ptérocérien  certains  bancs  riches 
en  silex  des  chaînons  les  plus  méridionaux  du  Jura 
(Grand  Colombier)  et  il  attribue  à  la  même  époque  la 
partie  inférieure  des  calcaires  à  plaquettes  du  Bugey,  con- 
sidérés jusqu'à  présent  comme  appartenant  au  virgulien 
et  qui  offrent  le  même  caractère. 

L'auteur  distingue  quatre  faciès  dans  le  ptérocérien 
supérieur  :  1.  Marnes  à  Plérocères  des  environs  de  Gham- 
pagnole.  2.  Calcaires  et  schistes  lithographiques  à  Zamites. 
3.  Formation  coralligène  de  Valfin,  Viry,  Oyonnax,  Bal- 
me,  etc.  4.  Calcaires  à  Aptychus  des  régions  alpines.  Il 
représente  au  moyen  d'une  petite  carte  d'ensemble  la 
distribution  de  ces  4  faciès  dans  le  Jura  occidental  et  mé- 
ridional et  dans  la  zone  alpine  limitrophe  du  Jura. 

La  constance  du  niveau  des  rognons  siliceux  dans  lesr 
couches  du  ptérocérien,  paraît  être  un  point  de  repère  utile. 
Mais  ce  n'est  peut-être  pas  une  règle  générale.  Car,  à 
l'approche  des  Alpes,  le  faciès  jurassique  à  rognons  siliceux 
acquiert  une  extension  verticale  toujours  plus  grande,  et, 
dans  les  chaînes  alpines,  on  le  sait,  ces  concrétions  se 
continuent,  sans  interruption,  dès  la  zone  à  Ammonites 
transversarius  jusque  dans  le  néocomien. 

M.  Bourgeat'  a  constaté  dans  la  tranchée  du  chemin 
de  fer  entre  la  gare  de  Saint-Claude  et  le  Plan  d'Acier, 
une  coupe  très  complète  de  l'oolithe  ptérocérienne  e\  de 
Toolithe  virgulienne.  Le  premier  offre  dans  son  milieu  des 
enclaves  de  marnes  ptérocériennes  pauvres  en  Pterocera 
oceani,  mais  riches  en  Bivalves  et  en  Brachiopodes,  accu- 

'  Bourgeat.  Bull  soc.  géol  France,  1887,  XV,  198. 
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sant  ainsi  l'âge  de  FooliUie.  L'oolithe  virgulieniie,  épaisse 
de  SO'",  se  trouve  à  une  quarantaine  de  mètres  plus  haut, 
recouverte  d'un  niveau  marno-calcaire  en  dalles;  la  sur- 
face des  strates  de  ce  dernier  est  couverte  d'Ostrea  virgula, 
tests  et  moules.  Cet  affleurement  est  donc  un  nouveau 
jalon  pour  l'extension  de  ce  fossile  dans  le  Jura  occidenta!. 

M.  le  professeur  Lang  '  a  donné  une  description  des 
carrières  dans  lesquelles  on  exploite  le  calcaire  jaunâtre, 
dit  marbre  de  Soleure.  Les  divers  bancs  exploitables  offrent 
dans  toutes  les  carrières  les  mêmes  caractères.  On  compte 
en  tout  12  bancs  exploitables.  On  a  déjà  réussi  à  détacher 
dans  les  carrières  des  blocs  de  30™  de  longueur  sur  1^^,20 
de  haut  et  9"*  de  largeur.  Après  cette  description,  suivie 
de  renseignements  statistiques  et  industriels,  l'auteur 
résume  la  structure  géologique  des  environs  de  So- 
leure. Les  nombreux  gisements  fossilifères  témoignent  de 
la  vie  animale  et  végétale  dans  les  mers  jurassiques  de 
cette  contrée.  On  a  découvert  de  nombreuses  plantes 
marines,  algues,  etc.,  dans  certains  bancs  exploités  dans 
les  carrières.  Dans  le  voisinage  des  îlots  coralligènes,  les 
restes  de  plantes  terrestres  ne  sont  pas  rares.  On  connaît 
les  écailles  de  Lopidotus,  les  dents  de  Gyrodus,  de  Sphœ- 
rodus,  les  ossements  de  Crocodiles  et  les  célèbres  Tortues 
trouvées  dans  ces  carrières  et  dont  le  musée  de  Soleure 
renferme  les  plus  beaux  spécimens  (14  espèces). 

Terrain  jurassique  supérieur  des  Alpes. —M.  Pillet  ^ 

*  Fr.  Lang.  Die  Einsiedelei  und  die  Steinbriiche  bei  Solothurn. 
Ein  Beitrag  zur  Heimatskunde.  Neujahrshïatt  der  SoJoth.  Topfer- 
gesellsch.  1885  (36  p.  4«  1  pl.). 

Pillet.  Nouvelle  description  géologique  et  paléontologique  de 
la  colline  de  Lémenc  sur  Chambéry.  1886  (70  p.  8°  et  atlas  4«  de 
VII  pl.). 

Archives,  I.  XIX.  —  Avril  1888.  23 
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vient  de  donner  une  nouvelle  description  de  la  faune  de 
Lémenc,  en  tenant  compte  des  découvertes  faites  depuis 
une  dizaine  d'années. 

Les  gisements  dits  des  Carrières  offrent  les  divers  niveaux  du 
terrain  séquanien.  Les  couches  de  Saint-Saturin  appartiennent  au 
Séquanien  inférieur  ou  zone  à  Am.  j^latynotus^  dont  l'auteur  dé- 
crit 23  espèces  de  fossiles.  A  Lémenc  et  à  la  Croix  rouge,  c'est  le 
séquanien  supérieur  ou  zone  à  Am.  acanthicus  avec  70  espèces, 
dont  plus  de  40  Céphalopodes. 

A  la  carrière  de  la  Chanaz  dans  la  chaîne  du  Mont  du  Chat  et 
de  l'Épine,  les  couches  marneuses  de  l'Oxfordien  (c.  d'Effingen) 
Sont  exploitées  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique. 
Trente  mètres  plus  haut,  viennent  les  calcaires  de  la  zone  à  Am. 
touiiîobatus^  renfermant  la  faune  typique  de  cet  étage.  La  chaîne 
du  Chambotte,  intermédiaire  entre  Lémenc  et  le  Mont  du  Chat, 
offre  ce  même  étage  avec  la  même  faune  toute  aussi  riche.  A  l'est 
de  Lémenc,  un  chaînon  séquanien  s'étend  jusqu'à  Talloires,  il  a 
fourni,  dans  plusieurs  gisements,  des  fossiles  de  la  zone  à  Ai7i. 
acanthicus  ayant  déjà  un  fort  aspect  alpin,  tout  en  se  soudant  in- 
timement à  la  faune  de  Lémenc. 

Dans  les  assises  que  M.  Pillet  nomme  couches  du  Calvaire,  il  y 
a  trois  niveaux  à  distinguer  :  1°  Les  couches  à  Am.  Uthographicus 
2°  le  calcaire  à  polypiers  ;  3°  les  couches  à  Aptychus. 

L'histoire  géologique  de  la  colline  de  Lémenc  a  été  re- 
tracée par  M.  Hollande  \  Plus  de  100  publications  résu- 
mées par  l'auteur  se  rapportent  spécialement  à  cette 
localité.  Il  donne  ensuite  la  stratigraphie  générale  de  celte 
région  avec  les  listes  de  tous  les  fossiles  couche  par 
couche. 

Dans  son  ensemble,  la  colline  de  Lémenc  renferme  les 
trois  niveaux  suivants  :  1.  Zone  à  Am.  tenuilobatus ;  2. 
Calcaires  à  Diceras  Lucii  et  Terebrattila  moravica;  3.  Cou- 
ches à  Aptijchus  et  à  Terebr.  Janitor.  Inlei'médiaire  entre 

^  Hollande.  Histoire  géologique  de  la  colline  de  Lémenc  de 
1865  à  1886.  Bull.  soc.  liist.  nat.  de  Savoie,  1887,  p.  36  (70  p.  8"). 
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îe  Jura  et  les  Alpes,  elle  est  devenue  un  des  points  les 
plus  iiTiportauts  pour  Télude  des  changements  de  faciès. 

M.  Hollande  résume  ses  études  et  conclusions  dans  le 
tableau  d'ensemble  suivant,  où  il  compare  les  terrains  du 
Jura  méridional  à  ceux  de  la  zone  subalpine  pour  la  série 
comprise  entre  le  valangien  et  le  séquanien: 


Étages. 

Alpes  calcaires  ou  zone 
subalpine. 

Jura  méridional. 

Valangien. 

h   IVIaviip*?  f'îilraii'P';  ;i  'Pumi- 

rus  rostratiis  et  Ostr.  rec- 
tanguJans,  etc. 
a.  Calcaires  bicolores  à 
Astierianus,  Am.  Malbo- 
si,  A.  Euihymi. 

rostratus  et  Ostr.  rectan- 
gularis. 
a.  Calcaires  jaunes  à  Nati- 
ca  Leviathan. 

Néocomien 

Infra  néocomien. 

Niveau  de  Berrias  ou  zone 
des  calcaires  à  ciment 

privasen sis,  sein isuîcatus, 
Ter.  cliphyoides. 
Diphyakalk  ou  zone  des  cal- 
caires à  pâte  presque  li- 
thographique. Am.  Tran- 
sitorius,  Ter.  diphya.  Cal- 
caires ruiniformes  et  brè- 
ches à  fossiles  remaniés  à 
la  base. 

1  Zone  de  calcaire 
/ à  pâte  presque  li- 

/  Ammonites. 

/ 

/Dépôts   saumâtres  et 
/  d'eau  douce  avec  faune 
/  du  Purbeck. 

/ 

/ 

•t.  sup.).  1 

Portlandien 
et  Virgulien. 

Zone  des  couches  à  Apty- 
chus  et  à  Terehr.  Janitor, 
Am.  Calisto,  Am.  pty- 
choicus. 

b.  Zone  des  calcaires  ma- 
gnésiens à  Cyrena  nigo- 
sa,  Corbida  inflexa  et  des 
calcaires  compacts  à  Ne- 
rinea  trinodosa. 

a.  Calcaires  lithographiques 
SiYecExogyra  virgida^Am. 
Ccdisto,  Zamites,  etc. 

Malm  (pai 

Séquanien. 

c  et  b.  Cale,  compacts  avec 
éponges  et  polypiers  iso- 
lés. Ammonites  lithogra- 
phiciis,  Bhynch.  lacunosa, 
Aptychus  latus,  etc. 

a.  Calcaires  avec  lits  mar- 
neux ;  Amm.  tenuilohatus, 
Am.  acanthicMS. 

c.  Calcaires  blancs  à  poly- 
piers, Diceras  Lucii,  Ter. 
Moravica. 

b.  Calcaires  compacts  à  ro- 
gnons siliceux.  Ter.  in- 
signis,  Ithynch.  lacunosa, 
Aptychus  latus. 

a.  Calcaires  avec  lits  mar- 
neux, Am.  tenuilobatus. 
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PuRBECKiEN.  —  M.  TouRNiER  ^  a  décrit  la  partie  infé« 
rieure  de  la  vallée  du  Snran  (département  de  TAin)  qui  est 
le  résultat  d'un  repli  bordé  à  Touest  du  côté  de  la  Bresse 
par  une  faille  et  à  Test  par  une  voûle.  Le  terrain  juras- 
sique supérieur  y  est  bien  caractérisé  par  ses  étages,  vir- 
gulien  et  portlandien.  Plus  haut  on  trouve  les  étages 
néocomiens  avec  leurs  fossiles  habituels.  Il  importait  donc 
de  constater  là  l'existence  de  terrain  purbeckien.  La  route 
conduisant  du  village  de  Badier  à  Grand-Gorrent  révèle 
la  coupe  suivante  : 

1.  Calcaires  jaunâtres  oolithiques  avec  empreintes  de  bivalves. 

2.  Calcaire  compact  blanc  rougeâtre,  aspect  marbré,  en  bancs 
bien  lités.  Nérinées  et  huîtres.  12  mètres. 

3.  Calcaire  verdâtre  grumeleux  avec  délits  marneux.  Grains 
noirâtres.  1"^50.  Cette  couche  est  peu  à  découvert.  Les  seules 
empreintes  qu'elle  a  fournies  rappellent  des  moules  dePlanorbis  ; 
son  faciès  est  identique  au  purbeckien  du  Bugey  et  de  Virieu  le 
Grand. 

4.  Calcaires  dolomitiques  sableux,  très  durs  sans  fossiles .  20  à 
30'". 

Les  couches  1  et  2  appartiennent  au  néocomien  infé- 
rieur et  la  couche  4  au  portlandien. 

M.  Bévil  ^  a  découvert  le  terrain  purbeckien,  avec  ses 
fossiles  caractéristiques,  au  col  du  Banchet,  près  Gham- 
béry,  Ge  gisement  est  par  sa  situation  le  pendant  de  celui 
de  la  Gluse  de  Ghaille.  L'auteur  donne  un  tableau  de 
toutes  les  couches  au  nombre  de  14,  avec  leurs  caractè- 
res, épaisseurs  et  fossiles.  Voici  un  résumé  de  ces  assises  : 

Les  bancs  les  plus  inférieurs  renferment  des  fossiles  d'eau 

'  L'abbé  Tournier.  La  présence  des  couches  purbeckiennes 
dans  la  vallée  du  Suran.  Bull.  soc.  géol.  France  1887,  XV,  170. 

"  J.  liévil.  Le  purbcck  du  Banchet.  Bull.  soc.  se.  nat.  Savoie. 
1887,  195  (4  p.  8"). 
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douce  :  Megalomastoma  Loryi,  Valvata  cf.  heîicoides.  Le  milieu 
-devient  saumâtre  avec  Cerithium  viïlersense,  Cerithiiim  sp.  Les 
calcaires  de  la  partie  supérieure  sont  riches  en  fossiles  :  CorbuJa 
inflexa,  Corb.  Forhesi,  Sphœnia  Pellati,  Corbicella,  Protocardia , 
etc. 

Le  valangien  surmonte  presque  immédiatement  ce  dernier 
niveau. 

Un  calcaire  d'aspect  lithographique  avec  Nérinées  indétermina- 
bles forme  la  base  de  la  couche  à  fossiles  d'eau  douce  et  paraît 
appartenir  au  portlandien. 

Dans  une  noie  générale  sur  le  purbeckien,  M.  Mayer- 
Eymar  ^  se  prononce  dans  le  sens  d'une  réunion  du  pur- 
beckien  à  la  série  crétacée,  dont  il  formerait  la  base.  [I 
motive  cette  conclusion  par  le  fait  que  le  faciès  porllan- 
dien  des  couches  et  de  la  faune  purbeckiennes  n'est  que 
local,  tandis  que  le  berrias,  son  correspondant,  atteint 
un  développement  horizontal  considérable.  Celui-ci  étant 
un  terrain  marin  franchement  crétacé,  il  ne  convient  pas 
de  faire  dévier  la  ligne  de  séparation  pour  rattacher  le 
purbeckien  au  jurassique. 

Terrains  crétacés. — Les  terrains  crétacés  des  Préalpes 
vaudoises  offrent,  d'après  MM.  E.  FAVREetH.  ScHARDT^ 
un  développement  très  considérable  dans  les  deux  chaînes 
les  plus  extérieures  (Niremont,  Moléson,  Verreaux)  et 
décroissent  rapidement  en  épaisseur  dans  la  direction  du 
S.-E.,  pour  s'arrêter  complètement  au  delà  de  la  chaîne  du 
Mont  Cray.  Le  même  phénomène  s  observe  dans  les  Alpes 
du  Chablais,  à  partir  du  chaînon  de  la  Dent  d'Oche.  Son 
faciès  est  très  uniforme,  calcaires  et  marno-calcaires  gris, 
avec  une  faune  à  Céphalopodes,  Ammonites,  Bélemnites 

^  Mayer-Eymar.  Ein  Wort  ueber  das  Purbeckianum.  Mat.  carte 
géol.  suisse,  1887.  Livr.  XXIV,  supplément  II,  p.  XI. 
^  Loc.  cit. 
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Aptychiis,  qui  s'appauvrit  avec  la  décroissance  de  Tépais- 
seur.  Le  chaînon  du  Niremont  seul  offre,  à  la  base  du 
néocomien,  une  riche  faune  de  1  époque  valangienne 
(couche  à  Ptéropodes).  Les  crétacés  moyen  et  supé- 
rieur se  retrouvent  sans  doute  réunis  dans  les  calcaires 
et  schistes  rouges  et  gris  à  Foraminifères  qui  recouvrent  le 
néocomien,  et  la  où  ce  dernier  manque,  le  calcaire  du 
malm  ;  il  n'est  pas  certain  que,  dans  ce  cas-ci,  ce  terrain 
soit  le  représentant  de  toute  la  série  crétacée.  (Rev.  pour 
1884,  p.  30i.) 

Tout  autre  est  la  succession  dans  la  chaîne  des  dents 
du  Midi;  on  y  distingue  la  série  régulière  suivante  : 

Sénonien.  Calcaire  gris  à  Foraminifères  nombreux  (c.  de 
Seewen)  6-8«». 

Cénomanien  (?).  Couche  marneuse  sans  fossiles.  T". 

Gault.  Grès  quartzeux  très  dur,  fossiles  tous  déformés.  2-3"*. 

Aptien.  Grès  compact  et  lits  schisteux.  6"\ 

BJwdanien.  Calcaire  jaune,  gris,  à  Orhitol.  lenticularis.  15-20'n. 

Urgonien.  Calcaire  gris  compact  à  Eequienia  Ammonia, 
Sphœrulites  Blumenbachi,  polypiers.  A  la  base  calcaire  spathique 
à  piquants  de  Cidaris  (C  climifera).  50-60™. 

Néocomien.  I.  Néoc.à  Toxaster  complanatus.  (Étage  hauterivien). 

Id.  II.  Néoc.  gris,  calcaire  à  Crinoïdes  (Millericr.  valangiensis). 

Id.  III.  Néocomien  marneux  et  schisteux  à  Terébratida  et 
Ostrea  Couloni.  (Valangien  II  et  III). 

Les  fossiles  néocomiens  des  environs  de  Merligen,  Jus- 
tithal  (Lac  de  Thoune)  forment  le  sujet  de  la  première 
partie  d'une  élude  paléontologique  de  M.  Mayer-Eymar^ 
Ils  sont  d'âge  valangien  (Rev.  pour  1886,  151);  leur 

Mayer-Eymar.  Systematisches  Verzeichniss  der  Kreide  nnd 
Tertiiir-Versteinerungen  der  IJmgegend  von  Thun,  nebst  Be- 
schreibung  der  neuen  Arten,  Mat.  Carte  géol.  Suisse,  livr.  XXIV> 
supplément  pars  II,  1887  (128  p.  4«;  G  pl.). 
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conservation  est  relativement  bonne.  En  comparant  cette 
faune  avec  celle  du  valangien  du  Jura,  on  constate  une 
différence  notable.  On  s'est  plu  pendant  longtemps  à 
considérer  le  néocomien  du  Jura  comme  un  faciès  litto- 
ral du  néocomien  alpin,  ce  qui  est  en  contradiction  avec 
l'affinité  qu'il  offre  avec  la  faune  néocomien  ne  de  l'Eu- 
rope centrale  et  septentrionale,  et  même  du  Portugal, 
laquelle  est  une  faune  atlantique,  tandis  que  celle  des 
Alpes  est  méditerranéenne.  Ce  n'est  qu'à  l'époque  du 
néocomien  supérieur  que  certaines  régions  alpines  ont 
fait  partie  du  même  bassin  crétacé  que  le  Jura. 

L'auteur  ajoute  quelques  considérations  sur  le  néoco- 
mien proprement  dit,  spécialement  sur  le  calcaire  à  Crio- 
ceras  Dtwalii,  puis  sur  l'urgonien  et  l'aptien. 

Il  résume  ses  observations  dans  le  tableau  suivant  dans 
lequel  nous  supprimons  cependant  les  noms  spéciaux  des 
sous-étages: 
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Jura. 

Grenoble. 

Merligen. 

Sisikon. 

Aptien. 

11.   Marne  avec 
Plicatiila  pla- 
cunea. 

Calcaire  kHequie- 
nia  supérieur. 

Cale,  à  Beqiiienia 
supérieur. 

1.  Marne  glau- 
conieuse  à  Or- 
bitolines. 

Marne  foncée  à 
Orhitolines. 

Marnes  noires  à 
Orhitolina  ïenti- 
cularis. 

Urgonien. 

II.  Calcaire  blanc 
à  Eequienia. 

Calcaire  à  Eeg;wie- 
nia  inférieur. 

Calcaire  à -Regjme- 
nia  inf.  Schrat- 
tenkalk. 

Calcaire  kBequie- 
nia  inférieur. 

I.  Calcaire  gris- 
brun  lumachel- 
lique. 

Couches  de  pas- 
sage (Lory). 

Calcaire  gris-brun 
avec  Serpulapi- 
latana. 

Schistes  bruns  av. 
Serp.  pilatana, 
Heteraster  oh- 
longus. 

Néocomien. 

11.  Cale,  jaune  av. 
Ostr.  Couloni  et 
rectangularis. 

Cale,  brun  avec 
Toxaster  compla- 
natus. 

Calcaire  gris  avec 
Toxast.  compla- 
natus. 

Calcaire  noir  avec 
Ostr.  Couloni  et 
rectangularis. 

1.  Marnes  bleues 
avec  Tox.  com- 
plan.  Ter.  acu- 
ta,  Bryozoaires 
à  la  base. 

Marnes  et  cale, 
avec  Crioceras 
Duvalii,  Am.As- 
tieri. 

Schistes  marneux 
gris  avec  Crioce- 
ras Diwalii. 

Schistes  marneux 
gris  à  Crioceras 
Duvalii. 

Valangien. 

Limonite. 
jy  ^Calcaire  roux. 
■jMarnes  d'Ar- 
'  zier. 

Glauconie.  Cal- 
caire brun  et  si- 
liceux. 

Bancglauconieux 
Calcaire  siliceux. 

Glauconie.  Cal- 
caire siliceux 
très  épais. 

I.  Calcaire  com- 
pact. Marnes 
blanch.  à  bryo- 
zoaires. 

Marnes  à  Hastites 
îatus.  Ammoni- 
tes siliceuses. 

Marnes  schisteu- 
ses épaisses,  ar- 
giles siliceux. 

Schiste  marneux 
noirâtre. 

Purbeckien.  1 

II.  Purbeckien 
saumâtre  supé- 
rieur. 

I.  Purbeckien 
inférieur,  car- 
gneule  et  gypse. 

Calcaire  de  Ber- 

vida  Ck  A//^  vi/'j /z)o 
X  Ida     di  XlUJJlllvb 

occitanus. 
? 

Calcaire  gris  de 
Berrias  av.  Hop. 
occitanus,  etc. 

N'affleure  pas. 

? 

3-4  m.  cale,  gris- 
clair  stérile. 

Portlandien. 

C.  de  Stramberg. 

N'affleure  pas.  jC.  de  Stramberg. 

M.  Hollande^  nomme infra- néocomien  un  étage  dans 
lequel  il  réunit  le  niveau  du  Berrias  et  le  calcaire  à  Terebr. 


'  Hollande.  L'infra-néocomien  au  Mont  Saint-Michel.  Bull.  Soc. 
hist.  nat.  de  Savoie.  1887,  p.  143  (6  p.  8°). 
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diphya  pour  la  partie  subalpine  et  des  calcaires  inférieurs 
au  valangien  k  Natica  Leviathan  et  les  couches  à  faune 
saumàtre  et  d'eau  douce  du  purbeckien  pour  le  Jura.  Au 
mont  Saint-Michel  près  Chambéry,  ces  assises  affleurent 
par  suite  d'une  faille  au  milieu  des  terrains  jurassiques. 
On  y  trouve,  dans  un  certain  nombre  de  gisements,  Am. 
tramiiorius,  A.  privasensis,  A,  Liebigi,  A.  semisidcatus, 
A.  Malbosi,  Rhyncfi.  Malbosi,  CoUy rites  Malbosi,  etc.,  Bé- 
iemnilesde  la  zone  du  Bel.  lattis  ei  le  Terebratula  diphyoides. 
L'étage  infra  néocomien  renferme  en  Savoie  les  trois  ni- 
veaux suivants  : 

1.  Couches  à  Ter.  cîiphijoides  et  A.  occitanicus  (z.  du  Bel.  latiis). 

2.  Couches  à  Am.  herriasensis  et  semisidcatus  (Berrias). 

3.  Couches  à  Ter.  diphya  et  Am.  transitoriiis,  reposant  sur  les 
-couches  à  Terebratula  Janitor  et  Aptychus. 

Les  puissants  massifs  du  Dachsteinkalk  du  voisinage 
d'Arapezzo  et  d'Enneberg  dans  le  Tyrol  méridional  portent 
des  lambeaux  de  terrains  jurassiques  et  crétacés  que  l'éro- 
sion a  épargnés.  Le  gisement  du  Gardenazza  décrit  par  M. 
Uhlig  ^est  remarquable  par  la  richesse  de  sa  faune  néoco- 
mienne.  Le  plateau  de  Gardenazza  s'élève  au  N.  delà  vallée 
d'Enneberg,  à  une  hauteur  de  2600™.  Le  Dachsteinkalk, 
presque  horizontal,  porte  du  calcaire  jurassique  dont  la  faible 
épaisseur  contraste  avec  celle  des  terrains  crétacés  (200™) 
qui  le  surmontent.  Ces  derniers  se  composent  d'abord  de 
marnes  rouges  avec  des  marno-calcaires  à  concrétions 
concentriques  et  rognons  siliceux.  Les  fossiles  ne  sont  pas 
rares,  surtout  dans  les  concrétions.  Cette  assise  supporte 

'  Uhlig.  Ueber  neocome  Fossilien  von  Gardenazza  in  Sûdtirol, 
nebst  einem  Anhang  iiber  das  Neokom  von  Ischl.  Jahrb.  A'.  A*. 
fjeol  Reichsanst.  Wien,  1887,  XXXVII,  1  (40  p.  S'',  3  pl.). 
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de  nouveau  des  marnes  rouges  qui  correspondent  à  la 
Scaglia. 

Les  fossiles  de  ce  gisement  proviennent  du  calcaire 
gris  :  Terebratida  ttianguliis,  Lam.,  indique  la  présence 
de  l'étage  tithonique.  Le  mar no-calcaire  schisteux  rouge 
de  la  base  a  fourni:  Terebratula  janitor,  Ter.  diphyoidcs, 
Phylloceras  cf.  infundihidum ,  Haploceras  aff.  Melchioris, 
Aplychus  angulicostatus;  le  Ter.  janilor,  quoique  caracté- 
ristique pour  l'étage  tithonique,  passe  ici  dans  le  néoco- 
mien.  Ce  fait  n'est  pas  unique.  L'auîeur  ajoute  que  le  Ter. 
diphyoides  du  néocomien  des  Voirons,  près  Genève,  n'est 
en  réalité  que  le  Ter.  janitor. 

Sur  les  54  espèces  fossiles  du  calcaire  gris  à  silex,  il  y 
a  49  Céphalopodes,  4  Brachiopodes  et  i  LamelUbranclie. 
Vingt-huit  espèces  de  Céphalopodes  sont  sûrement  déter- 
minées et  se  retrouvent,  sauf  une,  dans  le  barrémien  de 
la  France  méridionale  et  dans  les  couches  de  Wernsdorf. 

Les  silex  du  calcaire  gris  sont  extrêmement  riches  en 
coquilles  de  Radiolaires,  qui  devraient  être  l'objet  d'une 
étude  spéciale. 

Celte  même  localité  de  Gardenazza  a  été  décrite  par 
M.  E.  Haug*  sous  le  nom  de  Puezalpe.  L'auteur  donne 
une  description  détaillée  de  la  situation  géologique  de  ce 
plateau,  et  fixe,  au  moyen  d'une  petite  carte  géologique,  la 
situation  des  buttes  ou  lambeaux  de  terrain  néocomien 
reposant  sur  le  Dachsteinkalk  et  recouverts,  par  places, 
par  ce  même  terrain  renversé.  Les  marnes  rouges  supé- 
rieures, que  M.  Uhlig  attribue  à  la  Scaglia,  ne  sont  que 
le  retour  des  marnes  rouges  inférieures  du  néocomien,  ce 

'  E.  lïang.  Die  geologischon  Verhaltnisse  der  Neocomablage- 
ningen  der  Puezalpe  bei  Corvara  im  Sûdtirol.  Jahrb.  l\  l\ 
Jleichmnst.  Wien,  1887,  XXXVII,  245-280. 
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qui  réduirait  sensiblement  l'épaisseur  de  celui-ci.  f.a 
transformation  mécaniqije  est  extrêmement  prononcée 
dans  le  jambage  renversé  du  néocomien  qui  a  été  con- 
tournéet  laminé  par  l'intensité  du  refoulement  subi.  Même 
les  rognons  siliceux  ont  été  fissurés  par  plusieurs  systèmes 
de  leploclases. 

Les  études  stratigraphiques  permettent  de  fixer  avec 
assez  de  certitude  les  assises  qui  ont  fourni  les  fossiles. 
Les  calcaires  rouges  correspondent  certainement  au  néo- 
comien inférieur  (valangien).  Le  calcaire  gris  à  rognons 
siliceux,  qui  leur  sert  de  base,  serait  le  tithonique  supé- 
rieur que  l'auteur  réunit  au  néocomien  ;  celui-ci  repose- 
rait ainsi  sur  le  Dachsteinkalk.  Le  mélange  de  fossiles  du 
barrémien  et  du  néocomien  moyen  (hauterivien)  n'est 
qu'apparent;  ils  proviennent  de  deux  niveaux  différents; 
il  semble  même  qu'au-dessus  du  niveau  barrémien,  il  y  ait 
une  assise  correspondant  à  l'aptien. 

L'auteur  compare  ensuite  la  disposition  de  ces  lam- 
beaux renversés  aux  plis  couchés  et  chevauchés  d'autres 
régions  des  Alpes  et  trouve  quelque  analogie  dans  leur 
structure,  surtout  dans  celle  du  Bozberg  où  le  miocène 
est  surmonté  de  jurassique  chevauché,  comme  le  néoco- 
mien de  Puezalpe  l'est  du  Dachsteinkalk  triasique. 

Au  mont  Nivolet,  dans  le  voisinage  de  Ghambéry, 
M.  Hollande'  cite  au-dessus  de  l'étage  urgonien  supé- 
rieur à  Requienia  Ammonia,  un  nouveau  gisement  de 
marno-calcaires  ocreux  k  Orbitolmes  suivis  d'un  calcaire 
blanc  à  R.  Lomdalu,  deux  assises  appartenant  à  l'étage 
rhodanien.  La  carrière  des  Essarts  a  fourni  deux  espèces 


'  Hollande.  Uu  nouveau  gisement  fossilifère  au  Nivolet,  près 
Chambéry.  Bull.  Soc.  hist.  nat.  Savoie,  1887,  p.  188  (3  p.  8°). 
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ù  'Orbitolines,  Heter aster  oblongus,  Py gaulas  depressus,  Toxas- 
ter  CoUegnoi,  Pterocera  pelagi,  etc. 

Un  nouveau  gisement  de  terrain  cénomanien  a  été 
découvert  par  M.  Dollfus^  dans  le  vallon  de  Lavaux,  près 
Pontarlier.  C'est  une  roche  crayeuse,  blanchâtre  et  tendre. 
M.  Dollfus  y  a  trouvé  les  fossiles  suivants  :  Scaphites 
aqaalis,  Inoceramus  labiatus,  Terebratiilim  striata,  Ostrea 
sp.,  Ammonites  sp. 

En  rappelant  des  indices  isolés  de  l'existence  des  ter- 
rains contemporains  de  la  craie  blanche  (sénonien)  dans 
la  chaîne  du  Jura,  M.  Bourgeat  ^  signale  une  série  de 
nouvelles  découvertes  de  cet  étage  dans  le  Jura  méridio- 
nal et  même  dans  le  Jura  central.  Il  pense  que  ces  lam- 
beaux sont  les  restes  d'une  nappe  autrefois  continue,  pro- 
longement de  la  craie  du  Dauphiné.  Ce  géologue  cite 
comme  nouveau  un  grès  bleuâtre  siliceux  avec  Janira 
snbstriatocostata  qui  se  rencontre  par  fragments  au-dessus 
de  l'urgonien,  près  de  Ginquétral.  Un  autre  gisement  se 
trouve  près  d'Andelot-les-Saint-Amour.  C'est  une  craie 
blanche  surmontée  d'argile  rougeâtre  à  débris  de  silex  ;  le 
tout  repose  sur  le  gault  et  le  jurassique. 

Dans  le  vallon  de  Saint-Lupicin,  près  de  Ponthoux, 
M.  Bourgeat  a  trouvé  un  fragment  de  la  Janira  déjà  citée, 
engagé  dans  un  calcaire  crayeux. 

Terrains  cénozoïqiies. 

Terrains  éogénes.  —  MM.  E.  Favrk  et  H.  Sghardt  ' 

'  G.  Dollfus,  loc.  cit.  Bull  Soc.  fjéol  France,  XV,  179  et  185. 
Ti'abbé  lîourgoat.  Contribution  à  l'étude  du  cr<^tacé  supérieur 
dans  le  Jura  méridional.  Bull.  Soc.  géol.  France,  1887,  XV, 
328-331.  8°. 

3  Loc.  cit.  p.  178  et  481). 
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distinguent  dans  les  terrains  des  Préalpes  vaudoises  cinq 
zones  de  flysch  presque  toujours  sous  forme  de  schistes, 
marnes,  grès  ou  de  roches  détritiques  plus  grossières. 

1.  Zone  de  Niremont,  bordant  les  Alpes  et  déjetée  par-dessus 
le  miocène.  Grande  épaisseur  de  schistes  à  fucoïdes,  grès;  peu  de 
matériaux  grossiers. 

2.  Zone  de  Vert- Champ- Ayerne.  Encaissée  entre  les  chaînes  du 
Mont-Cray  et  les  Gastlosen.  Schistes  à  fucoïdes,  grès  et  bancs  do 
poudingue  calcaire. 

3.  Zone  du  Hundsrûck-Bodomont.  Grande  épaisseur  de  flysch, 
schistes  à  la  base,  poudingues  et  grès  dur  dans  le  haut,  formant 
des  montagnes  isolées  (Hundsrûck  2000"').  Elle  se  soude  au  S.-E. 
aux  deux  zones  suivantes. 

4.  Bégion  de  la  VidemanSornfluh.  Deux  bandes  de  brèche 
calcaire,  à  bancs  réguliers,  alternant  avec  des  schistes  ;  l'une  borde 
le  pied  N.  du  chaînon  jurassique  du  Rubli,  l'autre  pénètre  entre 
celui-ci  et  l'arête  de  la  Gummfluh.  Ce  sont  sans  contredit  ces  chaînes 
déchiquetées  qui  ont  fourni  les  matériaux  pour  cette  formation 
entièrement  calcaire  qui  se  termine  au  S.-E.  dans  la  Hornfluh.  A 
leur  base  et  dans  la  partie  supérieure,  on  a  trouvé  des  fucoïdes 
éocènes. 

5.  La  grande  zone  du  Niesen  frappe  par  l'immense  épaisseur  des 
sédiments  détritiques  qui  surmontent  des  assises  plutôt  schisteu- 
ses. La  brèche,  dite  de  Chaussy,  forme  la  chaîne  de  ce  nom  et 
toute  la  région  des  Ormonts  ;  elle  est  remarquable  par  l'abon- 
dance de  grands  blocs  anguleux  ou  à  peine  usés  de  roches  cris- 
tallines granitiques,  gneissiques,  etc.,  dont  on  s'explique  difficile- 
ment l'origine.  Les  bancs  de  brèche  sont  séparés  de  lits  schis- 
teux riches  en  fucoïdes.  Sur  les  bords  du  bassin  et  dans  le  voisinage 
des  klippes  apparaissent  des  dépôts  de  gypse  et  de  cargneule 
bréchiforme  (Revue  pour  1884,  p.  310,  etc.). 

Les  Alpes  du  Ghablais  offrent  la  même  variété  de 
roches  dans  les  zones  qui  pénètrent  irrégulièrement  entre 
les  chaînes  calcaires  du  bord  des  Alpes  ;  ici,  comme  dans 
les  Alpes  vaudoises,  le  flysch  repose  sur  le  calcaire  rouge 
du  crétacé  supérieur.  La  brèche  du  Ghablais  est  l'équi- 
valent de  celle  de  Chaussy;  elle  est  identique  par  sa  com- 
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position  à  celle  de  la  Hornfluh  et  de  la  Videmaii.  C'est 
une  brèche  calcaire  dans  laquelle  les  éléments  étrangers, 
granits,  etc.,  n'apparaissent  que  vers  l'extrémité  S.-O. 
du  bassin.  Dans  le  bas  Valais  et  le  Chablais  N.-E., 
on  n'y  trouve  que  des  malériaux  calcaires  qui  semblent 
provenir  des.  montagnes  calcaires  environnantes.  L'âge 
éocène  de  celte  formation  est  bien  attesté  par  les  affleu- 
rements de  crétacé  rouge  dans  son  milieu.  Aussi  la  brè- 
che du  Chablais  est  accompagnée  de  dépôts  de  gypse. 

Les  fossiles  recueillis  dans  les  gisements  du  terrain 
éocène  (barlonien  I),  dans  le  voisinage  de  Thoune,  ont  été 
décrits  dans  la  seconde  partie  du  mémoire  de  M.  Mayer- 
Eymar  \  Malgré  la  grande  richesse  en  espèces  (450),  on 
ne  compte  que  3500  échantillons. 

Les  gisements  de  Leimbach,  Schienberg,  Niedernhorn  et 
Beatenberg  appartiennent  au  bartonien  inférieur  et  ceux 
des  Ralligstôcke  au  parisien. 

L'auteur  décrit  et  figure  82  espèces  nouvelles,  dont  six 
de  Faquitanien  inférieur,  les  autres  éocènes,  et  insiste  sur 
le  fait  que  certains  niveaux  éocènes  des  Alpes  sont  fort 
différents  par  leur  faune  de  ceux  du  bassin  parisien, 
tandis  que  d'autres  offrent  des  faunes  presque  identiques. 

Ainsi  la  faune  du  parisien  I  d'Einsiedeln  concorde 
absolument  avec  celle  du  même  niveau  de  la  Champagne, 
Le  parisien  II  (Tillis-Diablerets)  a,  au  contraire,  une  bien 
faible  affinité  avec  celle  du  calcaire  grossier  de  Paris.  Le 
bartonien  I  du  Pilate  est  extrêmement  semblable  à  celui 
de  Paris;  le  bartonien  II  (cale,  à  Orbitoïdes)  des  Alpes  et 
de  toute  l'Europe  méridionale  diffère  fondamentalement 
de  celui  de  Paris.  Le  ligurien  de  Ha3ring,  Ofen  et  du  lac 

'  Loc.  cit.  Mai.  Carte  géol.  Suisse,  livr.  XXIV. 
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d'Aral  a  une  faune  voisine  de  celle  du  ligurien  de  TAIle- 
magne  du  nord.  Le  ligurien  supérieur  de  cette  région  dif- 
fère de  nouveau  de  celui  des  Alpes.  Le  tongrien  I  du  Jura 
et  du  bassin  de  iMayence  est  identique  à  celui  de  Paris, 
mais  le  tongrien  ÎI  de  l'Europe  centrale  diffère  de  celui 
du  bassin  parisien. 

Nous  extrayons  le  parallélisme  suivant  d'un  tableau 
comparatif  des  couches  de  l'éocène  moyen  : 


Paris. 

Alpes  centrales. 

urien.  1 

Cale,  d'eau  douce  de  Brie, 
yj  marne  à  Cyrènes  de  Mont- 
■  martre  et  gypse  sup.  à 
Pahcotherium 

Grès  à  Cardites  Laurœ  d'Ei- 
genthal-Sattel  (Pilate). 

Gypse  infér.  et  moy.  Cale. 
I.  marin  des  Indes.  Oligoeène 
de  l'Allemagne  du  nord. 

Marne  à  Foraminifères  d' Alp- 
nach.  Faciès  divers  duflysch. 

'2 

Grès  et  sables  sup.  de  Beau- 
II.  champel,  ealc.  d'eau  dou- 
ce de  St-Ouen. 

Cale,  à  Orbitoïdes,  Bryozoai- 
res et  Nullipores  du  Pilate- 
Hohgant, 

Bartc 

Sables  moyen  et  inférieur 
I.  et  grès  de  Beaucbamp. 

Grès  nummulitique  du  Pilate- 
Hohgant,  Alpes  bernoises  et 
vaudoises. 

c 

'm 

Cale,  grossier  supér.  avec 
II.  marnes  rouges  et  cale, 
d'eau  douce  de  Provins. 

Cale,  saumâtre  de  Merligen. 
Cale,  à  Cerithium  diciboU  du 
Titlis,  Diablerets,  etc. 

'G 

eô 
P-i 

Cale,  grossier  moyen  et  in- 
I.  férieur.  Glaueonie  gros- 
sière. 

Cale,  et  grès  à  Num.  compl. 
de  Thoune  au  Sentis. 

onien. 

Sables  supérieurs  du  Sois- 
II.  sonnais  avec  Cyrènes  et 
Melanopsides. 

Cale,  noir  à  Gryphées  d'Eg- 
gerstanden  (Appenzell)  et 
d'Einsiedeln. 

Lond' 

Argile  de  Londres,  du  Jut- 
I.  land,  de  Belgique  et  Fran- 
ce, etc. 

Marne  noire  du  pied  nord  du 
Faelinern  (Appenzell). 

M.  Frausgher  '  a  entrepris  une  étude  approfondie  des 


*  C.-F.  Frauseher.  Bas  Untereocaen  der  Nordalpen  und  seine 
Fauna.  1  Theil.  Lamellibranchiata.  Denkschr.  der  Kais.  Akad. 
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terrains  éocènes  inférieurs  du  versant  nord  des  Alpes  et 
de  leur  faune.  Le  premier  volume  traite  des  Lamellibran- 
ches. Dans  la  subdivision  des  terrains,  l'auteur  se  base 
essentiellement  sur  celle  de  C.  Mayer-Eymar.  Nous  en 
donnerons  un  compte  rendu  plus  détaillé  lorsque  tout 
l'ouvrage  sera  terminé. 

On  connaît  les  débats  qu'ont  provoqués  les  publica- 
tions de  M.  Nathorst  à  propos  de  la  nature  de  certaines 
empreintes  fossiles  attribuées  par  le  savant  suédois  à 
des  pistes  de  vers  ou  d'autres  animaux,  et  que  jus- 
qu'alors on  avait  cru  d'origine  végétale.  Le  Bulletin  de 
la  Société  géologique  de  France  renferme  de  nombreux 
mémoires  sur  ce  sujet,  parmi  lesquels  ceux  du  marquis 
de  Saporta  qui  combat  énergiquement  les  conclusions  de 
M.  Nathorst,  tout  en  faisant  la  part  de  ce  qui  doit  être 
réellement  exclu  du  règne  végétal  et  attribué  à  des  pistes 
d'animaux  ou  des  impressions  mécaniques.  D'autre  part, 
M.  Th.  Fuchs  a  appuyé  M,  Nathorst.  M.  Maillard^  vient 
de  publier  le  résultat  de  ses  recherches  personnelles  sur 
cette  question.  11  ressort  en  effet  de  l'étude  des  faits  que 
nombre  d'empreintes  telles  que  les  Helminthoidea,  Pa- 
laeodictijon,  Cylindrites,  Munster ia,  etc.,  doivent  être  en- 
visagés comme  des  empreintes  mécaniques,  car  elles 
sont  en  demi-relief,  et  n'offrent  aucune  ditïérence  avec  la 
roche  encaissante, ni  aucune  matière  propre, charbonneuse 
ou  autre,  pouvant  les  caractériser  comme  végétaux.  Sur 

d.  Wissensch.  Wien.  1886,  LI  (234  p.  12  pl.).  Compte  reiulu  cri- 
tique par  A.  Bittner.  Verh.  le.  k.  geol.  Reichsanst.  188G,  XIII. 

'  G.  Maillard.  Considérations  sur  les  fossiles  décrits  comme 
algues.  Mém.  Soc.  pal.  Suisse,  1887,  XIV  (40  p.  4°,  5pl.).— Ueber 
cinige  Algcn  ans  dem  Flysch  der  Schweizer  Alpon.  Bericht  cL 
Si-Gall.Naturf.  Geselhch.  1885-8(),  p.  277-283.  1  pl.  8°. 
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ce  point  on  peut  être  d'accord  avec  M.  Nathorst.  Il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  nombreuses  espèces  d'algues, 
éocènes  ou  plus  anciennes  (liasiques  ou  jurassiques)  dé- 
crites sous  le  nom  de  Theobaldia,  Chondrites,  Zoophycos, 
Tœnidium,  Caulerpa,  Halymenites,  Gyrophyllites,  etc.  Les 
Chondrùes  surtout  ont  des  formes  qui  rappellent  franche- 
ment celles  du  genre  vivant  Chondrm.  Quiconque  connaît 
les  gracieuses  algues  du  flysch  de  nos  Alpes,  doit  être 
frappé  de  cette  ressemblance.  Confirmant  l'opinion  an- 
cienne, M.  Maillard  a  démontré  la  nature  charbonneuse, 
c'est-à-dire  organique  de  ces  empreintes,  ce  qui  anéantit 
l'opinion  du  géologue  suédois  qui  veut  assimiler  aussi  les 
Chondrites  aux  pistes  des  vers.  On  connaît,  en  effet,  un 
ver  marin,  le  Goniada  maculata,  qui  produit  par  son  mou- 
vement alternativement  progressif  et  régressif  dans  des 
directions  variées,  des  pistes  ramifiées;  mais  les  figures 
du  mémoire  de  M.  Maillard  montrent  l'énorme  différence 
entre  ces  empreintes  et  la  forme  franchement  végétale 
des  Chondrùes.  Il  a  reconnu  aussi  la  ressemblance  des 
pistes  de  Goniada  avec  d'autres  traces  en  relief  qui  se 
rencontrent  souvent  dans  les  terrains  éocènes  ou  liasi- 
ques. Enfin  l'auteur  rappelle  la  difficulté  et  même  Tim- 
possibité  de  classer  systématiquement  les  algues  fossi- 
les, vu  l'absence  des  organes  essentiels  dans  l'état  de  leur 
fossilisation,  leur  grande  ressemblance  dans  les  étages 
fort  distants  et  l'incomplète  conservation  de  leurs  diver- 
ses parties. 

M.  G.  Mayer-Eymar  *  a  publié  une  note  sur  les  gise- 

^  Mayer-Eymar.  Ueber  die  geologischen  Yerhàltnisse  der  Pe- 
troleum-Gegend  von  Montechino  bei  Piacenza.  Vierteljahrschr.  d. 
Zûrch.  Naturf.  Gesellsch.  1887,  XXXII,  p.  217-226. 

Archives,  t.  XIX.  —  Avril  1888.  24 
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ments  de  pétrole  de  Montechino,  près  de  Plaisance,  qui 
sont  dans  Téocène  supérieur  (flysch  à  Chondrites  Tar- 
gionii  et  intricatus). 

On  a  signalé  dans  deux  gisements  très  rapprochés  des 
environs  de  Moutier  (Jura  bernois)  des  fossiles  d'eau 
douce,  dans  un  terrain  supérieur  au  malm  et  qui  parais- 
saient occuper  le  niveau  du  purbeckien.  C'est  dans  ce  sens 
que  s'étaient  prononcés  MM.  Ghoffat  et  Maillard  ;  ce  der- 
nier a  même  rapporté  plusieurs  de  ces  fossiles  à  des  espè- 
ces du  purbeck.  M.  Gilliéron  \  frappé  de  la  rencontre 
de  cet  horizon  dans  une  région  où  l'étage  portlandien  et 
toute  la  série  crétacée  font  défaut,  a  repris  celle  étude 
sur  les  lieux  mêmes  et  est  arrivé  à  la  conclusion  que  ces 
calcaires  d'eau  douce  doivent  être  d'âge  éocène  et  en 
connexion  avec  la  formation  sidérolithique. 

L'auteur  donne  des  coupes  exactes  de  chacun  des  gise- 
ments. Celui  de  la  Charrue  offre  le  terrain  d'eau  douce 
avec  plusieurs  lits  fossilifères  en  concordance  avec  le 
jurassique  supérieur  (virgulien)  dont  il  a  le  faciès.  Les 
injections  sidérolilhiques  qui  traversent  la  roche,  la  font 
paraître  plus  ancienne  que  ce  dernier.  Dans  le  gisement 
du  Champ  Vuilleral,  les  calcaires  d'eau  douce  reposent 
sur  le  sidérolithique  et  lui  ont  certainement  succédé. 
MM.  Gilliéron  et  E.  Greppin  ont  réussi  à  extraire  des 
diverses  assises  un  bon  nombre  de  fossiles  qui,  joints  à 
ceux  qui  ont  servi  à  l'élude  de  M.  Maillard,  permettent 
de  conclure  définitivement  sur  l'âge  de  cette  faune. 
M.  Gilliéron  cite  : 

Chara  cf.  Greppini^  Heer.  Les  dimensions  sont  le  double  de 

*  V.  Gilliéron.  Sur  le  calcaire  d'eau  douce  de  Moutier  attri- 
bué au  purbeckien.  Verhandlumjen  der  Naturf.  Geseîlsch.  Bascl. 
tome  III,  p.  286-508,  8",  1  pl. 
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celles  de  Ch.  Jaccardi  du  purbeck.  Elle  se  rapporte  bien  par  sa 
taille  et  par  ses  ornements  à  l'espèce  indiquée  de  Féocône. 

Cyrem,  aff.  Cyr.  tenuistriata,  Dunk.  de  l'oligocène  moyen. 

CyeîaSj  semblable  à  C.  Verneuilli,  de  Boissy. 

Hydrohia pyramidalis,  Brard.  C'est  à  cette  espèce  que  se  rap- 
porterait le  nom  de  H.  Ghopardi,  cité  par  M.  Maillard. 

Fîanorbis  cf.  platystoma,  Wood. 

TIanorbis  Choffati,  Maillard. 

Physa  sp.,  voisine  de  Fh.  primigenia^  Desh. 

Limnœa  longiscata,  Brard. 

Ostracodes,  dont  aucun  ne  se  rapporte  à  des  espèces  du  pur- 
beckien  ou  du  wealdien.  Une  espèce  paraît  appartenir  au  Caudona 
Forhesi,  Jones. 

Ces  calcaires  sont  bien  le  corres{3ondant  de  ceux  que 
J.-B.  Greppin  a  déjà  décrits  sous  le  nom  de  Raitsche, 
comme  faisant  partie  de  la  formation  sidérolithique. 

M.  Gilliéron  a  aussi  recherché  le  prolongement  des 
couches  décrites  et  en  a  constaté  des  affleurements  sur 
plusieurs  autres  points  de  la  vallée  ;  il  y  a  trouvé  les 
mêmes  fossiles  et  même  des  restes  de  végétaux. 

Terrains  miocènes.  —  Dans  la  seconde  édition  de  son 
traité  de  géologie,  M.  de  Lapparent*  a  apporté  de  nom- 
breuses modifications  à  la  classification  des  terrains,  en 
accord  avec  les  vues  nouvelles  de  la  stratigraphie.  Nous  re- 
marquons entre  autres  la  séparation  du  système  ohgène 
du  miocène,  en  y  comprenant  les  étages  aquitanien  et 
tongrien.  Cette  nouvelle  classification  devient  fort  sensible 
pour  le  plateau  suisse  où  les  assises  composant  l'étage 

'  A.  de  Lapparent.  Traité  de  géologie.  2«  Édition  1886.  (1500 
p.  gd.  8**,  666  figj.  Cet  excellent  ouvrage,  renferme  de  très 
nombreux  documents  sur  la  géologie  de  la  Suisse,  Alpes,  Jura  et 
plaine.  Ne  signalant  dans  cette  Revue  que  les  observations  nou- 
velles, nous  avons  dû  forcément  le  laisser  de  côté.  Ceux  qui  s'in- 
téressent à  la  géologie  de  notre  pays,  le  consulteront  cependant 
avec  grand  profit. 
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aquitanien  sont  liées  aux  sédiments  de  Télage  lan- 
ghien  autant  par  leur  faune  et  leur  flore  que  par  leur 
faciès.  Qu'il  nous  suffise  de  mentionner  qu'au  pied 
immédiat  des  Alpes  vaudoises  et  fribourgeoises,  il  est 
impossible  de  tracer  une  limite  exacte  entre  le  lang- 
hien  et  Taquitanien  qui  sont  tous  deux  k  l'état  de  grès 
grossiers  et  de  poudingues.  reposant  directement  sur  la 
mollasse  rouge.  Le  faciès  de  cette  dernière  tranche  au 
contraire  nettement  d'avec  celui  de  la  mollasse  à  charbon, 
sauf  sur  de  rares  points  au  pied  des  Alpes  où  les  poudin- 
gues se  trouvent  déjà  dans  ce  niveau.  M.  de  Lapparent 
réunit  également  les  formations  sidérolithiques  à  ce  même 
système  oligocène,  la  faune  de  mammifères  ayant  une 
grande  affinité  avec  celle  de  l'oligocène  inférieur.  Du  reste 
les  phosphorites  de  Queray,  connus  par  leur  faune  remar- 
quable, sont  de  cet  âge. 

La  mollasse  marine  de  Gouz  (Ghambéry)  se  composa 
de  grès  grossiers,  passant  peu  à  peu  à  une  nagelfluh  poly- 
génique  dans  laquelle  on  a  trouvé  de  nombreuses  dents. 
M.  Hollande*  a  constaté  de  grands  exemplaires  de  Car- 
charodon  megalodon  kg.,  Oxijrhina  xiphodon  Ag.  avec 
Pecten  prœscabriusculus  et  Eclnnolampns  hemisphœricus. 
Des  dents  de  la  première  espèce  ont  déjà  été  trouvées 
dans  la  mollasse  marine  de  SeysseL  dans  le  niveau  cor- 
respondant au  grès  coquillier  supérieur  de  la  Suisse. 

La  région  de  la  feuille  XVII,  dont  MM.  E.  Favre  et 
H.  ScHARDT^  ont  donné  la  description,  renferme  une  par- 
tie du  plateau  miocène.  Gomme  dans  toute  la  zone  sub- 
alpine, les  terrains  de  la  première  chaîne  des  Alpes  sont 

^  Hollande.  Le  miocène  de  la  montagne  de  l'Épine.  BuU.  Soc. 
hist.  nat.  de  Savoie.  1887,  p.  lOG  (8°,  1  page). 
^  E.  Favre  et  Schardt.  Loc.  cit.  p.  228. 
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renversés  par-dessus  le  miocène  qui  semble  s'enfoncer 
«ous  le  flysch.  On  y  distingue  les  étages  suivants  : 


Helvétien.  Mollasse  marine  à  Châtel-Saint-Denis.  Peut-être  une 

partie  des  poudingues. 
Langhien.  Grande  masse  supérieure  de  poudingues  du  Mont- 
Pèlerin,  Châtel-Saint-Denis. 

j  III.  Alternances  de  poudingues  et  de  marnes 
j  avec  feuilles  du  Moulin-Monod,  Rivaz, 

etc.  Poudingue  de  Lavaux,  les  5  bancs 
inférieurs. 


Aquitanien 
[Oligocène  sup' 


II.  Poudingue  de 
Blonay  et  de 
la  colline  des 


Mollasse  à  charbon  d'Oron 
et  de  Palézieux  ;  alternances 
de  marnes,  grès,  calcaire  bi- 


Crêtes  suritumineux  et  de  combustible^ 
Clarens.      I  comme  à   Rochette,  près 
!  Lausanne. 

I.  Marnes  et  grès  rouges  (mollasse  rouge)  de 
Vevey,  Sabal  major.  Grès  rouge  et  gris, 
marnes  rouges  de  Bouveret-St-Gingolph. 


L'étude  de  cette  petite  partie  subalpine  du  plateau  per- 
met de  constater  le  rôle  important  qu'y  joue  la  formation 
^es  poudingues.  Séparé  de  la  mollasse  rouge  par  un  puis- 
sant développement  de  la  mollasse  à  charbon,  dans  le 
voisinage  d'Oron,  le  poudingue  empiète,  à  l'approche  des 
Alpes,  sur  les  assises  inférieures  et  à  Clarens,  il  repose 
presque  directement  sur  la  mollasse  rouge;  celle-ci  réap- 
paraît par-dessus,  suivie  du  flysch,  montrant  ainsi  la  dis- 
position synclinale  déjetée  du  miocène  au  pied  de  la  chaîne 
des  Alpes. 

Le  poudingue  se  compose  essentiellement  de  galets  cal- 
caires et  arénacés,  grès  et  marnes  qui  ne  diffèrent  en  rien 
des  roches  qui  composent  les  terrains  jurassique,  néoco- 
mien  et  éocène  des  Alpes  vaudoises  et  valaisannes.  Les 
roches  cristallines  font  généralement  défaut  dans  la  zone 
du  Pèlerin.  Beaucoup  de  ces  galets  sont  impressionnés. 
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La  mollasse  rouge  fait  bien  partie  de  l'étage  aquitanien 
comme  le  prouvent  les  végétaux  qu'elle  contient.  La  zone 
de  grès  et  de  marnes  rouges  qui  s'étend  le  long  du  Lé- 
man, du  Bouveret  à  St-Gingolph,  en  contournant  un  lam- 
beau de  flysch,  lui  est  identique  en  composition  et  en  aspects 
et  doit  être  du  même  âge  que  la  mollasse  rouge  de  Vevey. 
Cela  est  moins  certain  pour  les  assises  de  grès  et  de  schiste 
rouge  qui  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  du  flysch  du 
Val  d'Illiez  et  dans  lesquelles  on  a  trouvé  des  plantes  ter- 
restres oligocènes  et  éocènes  (Zizyphiis  Ungeri,  etc.). 
Cette  formation  rentre  néanmoins  dans  l'oligocène  an- 
cien. La  roche  du  Bouveret  comme  celle  du  Val  d'Illiez 
sont  confondues  avec  l'éocène  sur  la  feuille  XVJI  de  la 
carte  géologique  de  la  Suisse. 

La  colline  du  Bantiger  près  Berne  est  formée  de  grès, 
de  poudingue  et  de  marne,  de  l'âge  de  la  mollasse  marine. 
M.  Baltzer  ^  signale  dans  le  grès  marin  un  lit  composé 
presque  exclusivement  de  débris  de  Balanes  provenant  du 
Balanus  tintinnahukm,  L.  On  a  trouvé  à  plusieurs  repri- 
ses des  Balanes  dans  le  grès  exploité,  soit  au  Bantiger, 
soit  au  Belpberg. 

M.  Studer^  a  publié  un  mémoire  sur  un  moule  du 
cerveau  d'un  sirénoïde  de  la  mollasse.  La  base  et  le  haut 
du  crâne  seuls  sont  conservés,  la  paroi  droite  est  encore 
engagée  dans  la  roche.  Un  moulage  naturel  de  l'encé- 
phale, composé  d'un  même  gris  verdàtre  que  la  roche 
ambiante,  remplit  la  cavité  crânienne.  L'auteur  en  décrit 

*  A.  Baltzer.  Mineralogisch-geologisclie  Notizen.  Mittheil. 
naturf.  Gesellsch.  Bern,  1887,  p.  16G. 

Th.  Studer.  Ueber  den  Steinkerii  des  Geliirnraums  einer 
Sirenoide.  3Icm.  Soc.  pal.  Suisse.  1887,  XIV  (20  p.  4°,  2  pl.). 
Compte  rendu  Soc.  géol.  Suisse.  Frauenfeld,  1887,  p.  51). 
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les  détails  anatomiques  et  conclut  que  ce  fossile  appar- 
tient à  un  sirénoïde  ressemblant  au  genre  Helitherium 
dont  on  a  trouvé  des  ossements  dans  le  grès  coquillier 
miocène  d'Argovie. 

Cette  espèce  offre  des  caractères  qui  la  placent  entre  le 
genre  fossile  Heliiherium  et  le  genre  vivant  Manatus  et 
pour  laquelle  il  convient  de  conserver  le  nom  de  Halia- 
nassa  déjà  appliqué  par  H.  de  Meyer. 

L'auteur  ajoute  encore  des  considérations  sur  l'analo- 
gie probable  entre  la  formation  du  grès  coquillier  helvé- 
tien  et  celui  qui  se  forme  encore  de  nos  jours  sur  les  côtes 
de  Timor  (Archipel  de  la  Sonde). 

M.  LuGEON  ^  a  rendu  compte  des  trouvailles  faites  à 
Lausanne  dans  la  mollasse  langhienne.  Il  signale  en  par- 
ticulier la  découverte  d'un  superbe  exemplaire  de  Sabal 
mayor  entier,  avec  tronc  de  près  de  six  mètres  de  hau- 
teur, portant  plusieurs  feuilles  bien  conservées.  Ce  spé- 
cimen a  été  malheureusement  détruit  ;  on  n'en  possède 
qu'un  dessin  et  quelques  feuilles. 

L'origine  des  matériaux  qui  composent  les  poudingues 
miocènes  de  la  Suisse  orientale  est  le  sujet  d'un  mémoire 
de  M.  J.  FRUH^  L'auteur  a  déterminé  les  roches  sédi- 
mentaires  contenues  dans  les  poudingues  subalpins.  On 
y  rencontre  des  grès  et  calcaires  éocènes  avec  spicules  de 
Spongiaires  et  Foraminifères,  des  marnes  du  flysch  avec 
Chondrites,  du  calcaire  à  Nummulites  et  Lilhothamnies, 

^  Lugeon.  Compte  rendu  Soc.  vaud.  se.  nat.  6  avr.  Sl.Arch.  des 
se.  phys.  et  nat.,  1887,  XVII,  459. 

2  J.  Fruh.  Zur  Kenntniss  der  Nagelfluli  der  Schweiz.  Méni. 
Soc.  helv.  se.  nat.  1888,  XXX  (4  pl.,  17  fig.).  La  Société  helvéti- 
que des  sciences  naturelles  a  décerné  à  ce  mémoire  le  prix 
Schlsefli. 
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€tc.  Les  roches  crétacées  y  sont  représentées  par  du  cal- 
caire urgonien  et  du  néocomien  avec  leurs  fossiles.  On  ne 
connaît  pas  jusqu'à  présent  du  jurassique  fossilifère,  mais 
le  lias  est  très  fréquent;  et  son  faciès  et  ses  fossiles  le 
rapprochent  du  lias  des  Alpes  orientales.  Les  matériaux 
triasiques  y  entrent  pour  une  large  part,  keuper  avec 
fossiles,  grès  bigarré  alpin,  etc.,  provenant  tous  des  Alpes 
orientales.  L'auteur  donne  un  tableau  d'ensemble  de 
toutes  ses  observations  à  ce  sujet.  La  détermination 
des  roches  cristallines  est  fort  difficile  et  rendue  souvent 
impossible  par  la  décomposition  avancée  du  feldspath. 
Presque  tous  les  gneiss,  micaschistes,  granités  et  granito- 
phyres  sont  représentés  dans  les  Alpes.  L'aspect  étranger 
de  beaucoup  de  granités  est  dû  à  leur  coloration  rouge 
(décomposition);  ils  sont  identiques  ou  du  moins  analo- 
gues à  ceux  de  l'Engadine,  du  Tyrol  occidental,  ou  des 
Alpes  lombardes.  Les  roches  augiliques  et  amphiboliques 
massives  sont  originaires  des  Grisons,  du  Tyrol  occidental 
et  de  la  Valteline. 

Il  est  même  possible  de  déterminer  l'étendue  du  bas- 
sin hydrographique  des  cours  d'eau  qui  ont  formé  les 
diverses  zones  de  poudingue.  La  direction  des  eaux  est 
indiquée  par  l'origine  des  matériaux,  la  disposition  des 
bancs  de  poudingue  et  celle  de  galets  dans  l'intérieur 
des  bancs. 

Le  poudingue,  dit  jurassien  (Juranagelfluh),  se  compose 
de  roches  provenant  du  Jura,  des  Vosges  et  de  la  Forêt- 
ISoire. 

L'origine  indiquée  des  matériaux  des  poudingues  mio- 
cènes ressort  des  faits  suivants  :  diminution  du  volume 
des  galets  du  S.-E.  au  N.-O.  ;  absence  de  galets  jurassiens 
dans  la  zone  subalpine  ;  abondance  de  roches  arrachées 
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à  Téocène,  au  crétacé  et  dans  la  Suisse  orientale  au  trias. 
Les  roches  cristallines  silicatées  sont  d'origine  alpine;  les 
granits  rouges  sont  en  outre  fort  peu  nombreux.  Il  est 
remarquable  que  les  roches  du  dogger  manquent,  de  même 
que  le  verrucano  des  Alpes  glaronnaises,  le  granit  de  Pun- 
iaiglas  el  le  gneiss  amphibolique  des  massifs  centraux  à 
structure  en  éventail;  avant  et  pendant  l'époque  miocène 
le  partage  d'eau  des  Alpes  suisses  doit  avoir  été  plus  au 
sud.  La  configuration  de  l'Europe  centrale  pendant  l'épo- 
que miocène  explique  suffisamment  les  directions  des 
cours  d'eau  qui  ont  déposé  les  poudingues. 

Le  dernier  chapitre  traite  des  déformations  observées 
dans  les  galets  de  la  nagelfluh.  L'auteur  étudie  tous  les 
phénomènes  qui  ont  contribué  à  la  formation  des  impres- 
sions énigmaliques.  Les  impressions  normales  ne  se  ren- 
contrent que  dans  les  roches  carbonatées,  par  suite  de  la 
dissolution  de  la  roche  par  de  l'acide  carbonique  et  sous 
la  pression  de  la  roche  elle-même.  Le  mode  d'aggloméra- 
tion, la  nature  et  la  position  réciproque  des  galets  ont 
une  certaine  part  dans  la  formation  d'impressions  plus 
ou  moins  profondes,  écrasements,  fractures  et  petites 
failles  des  galets,  etc.  La  pression  pendant  les  dislocations 
des  montagnes  n'entre  en  jeu  que  par  son  effet  graduel, 
mais  n'est  pas  la  cause  première  des  impressions. 

Ce  travail  renferme  une  foule  de  détails  qu'il  n'est  pas 
possible  d'énumérer;  il  offre  en  outre  de  nombreux  points 
de  comparaison  avec  des  formations  analogues  d'autres 
résjions. 

iM.  Stanislas  Meunier  ^  a  étudié  la  nagelfluh  ou  pou- 

'  St.  Meunier.  Comptes-rendus  Acad.  Se.  Paris.  4  avr.  87.  Bev. 
Scient.  1887,  XIII,  473. 
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dingue  miocène,  formant  le  massif  du  mont  Righi.  Il  a 
constaté  à  Felsenthor  et  sur  quelques  autres  points,  une 
grande  abondance  de  galets  de  poudingue  de  Valorsine 
d  âge  carbonifère;  le  poudingue  miocène  est  ainsi  un  vrai 
poudingue  de  poudingue.  L'impression  des  galets  conte- 
nus dans  le  poudingue  est  extrêmement  nette.  Parmi  les 
roches  fossilifères  remaniées  dans  la  nagelfluh,  M.  Meu- 
nier cite  des  fragments  avec  Algues  éocènes  (Chondrites 
Targiomi),  un  autre  ayant  fourni  une  empreinte  de  fou- 
gère, appartenant  au  Gonwpteris  longifolia  du  carbonifère. 
Enfin  des  corps  lubulaires  pouvant  être  attribués  à  des 
polypiers  et  un  galet  offrant  une  empreinte  d'Ammonites 
Astierianus,  du  néocomien. 

En  rendant  compte  de  plusieurs  découvertes  d'osse- 
ments de  Mastodontes  dans  les  Alpes,  M.  Vacek  '  cite, 
entre  autres,  la  trouvaille  faite  dans  le  ravin  de  la  Wirta, 
près  Bregenz,  d'un  fragment  de  la  défense  supérieure  gau- 
che d'un  Mastodon.  Ce  fragment,  long  de  80""'",  montre 
tous  les  caractères  d'un  individu  presque  adulte,  pouvant 
appartenir  soit  au  Mastodon  angiislidens,  soit  au  M.  tapi- 
roides  qui  caractérisent  les  terrains  miocènes  inférieurs. 
Selon  toute  apparence,  ce  fragment  provient  d'un  M.  tapi- 
roides,  détermination  qui  mériterait  d'être  confirmée  par 
la  découverte  de  maxillaires.  Cette  pièce  a  été  trouvée 
dans  un  gisement  de  charbon.  Les  couches  qui  surmon- 
tent le. lit  de  charbon  ont  fourni  Pyrula  riistica,  Barst., 
Fusus  burdigalensis,  Bast.,  Cancellaria  Nystii,  Horn.,  Pholas 
cylindrica,  Sow.,  Arca  Fichteli,  Desh.,  tous  fossiles  du 
miocène  maiin  inférieur. 

^  M.  Vacek.  Ueber  Funde  von  Mastodon  ans  den  Alpen. 
Verhandl.  l\  k.  geol.  Eeichsanst.^  Wien,  Mars  1887.  p.  120. 
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Les  formations  miocènes  du  bassin  supérieur  du  Da- 
nube forment  le  sujet  d'une  étude  très  complète  de 
iM.  GuMBEL  \  L'auteur  établit  la  subdivision  suivante  : 

Miocène  supérieur.  Œningien  et  tortonien, 

1  Couches  de  St-Gall. 

»       moyen.  Helvétien)       »      de  S(!rravalle. 

/       »      de  Grund. 

»       inférieur.  Langliien.  Mollasse  grise. 

,  ,  .        .     .     ■      \  Mollasse  à  charbon. 

Oligocène  supérieur.  Aquitamen.  . 

^  ^  ^  (  Mollasse  rouge. 

Il  examine  ensuite  les  diverses  subdivisions  et  faciès 
des  terrains  miocènes  de  la  région  du  plateau  bavarois  et 
de  Souabe  qu'il  compare  entre  eux  etavecles  séries  recon- 
nues dans  les  contrées  limitrophes,  en  particulier  en  Suisse. 
Ici  les  subdivisions  de  MM.  A.  Favre,  Heer,  Gutzwiller, 
etc.  pour  le  plateau,  et  celles  de  M.  Gilliéron  pour  la  région 
subalpine  concordent  dans  les  traits  généraux  avec  les 
étages  de  Mayer-Eymar.  M.  Gûmbel  relève  également 
la  double  série  simultanément  marine  et  lacustre  que 
M.  Kaufmann  indique  pour  la  mollasse  de  Lucerne  et  qui 
a  son  analogue  dans  celle  que  Miller  a  reconnue  pour  la 
mollasse  du  Wurtemberg.  Le  long  du  bord  sud  du  Jura 
suisse  et  de  Souabe,  le  trait  le  plus  saillant  est  la  super- 
position de  la  mollasse  marine  supérieure,  type  du  faciès 
subalpin,  au  calcaire  à  mollusques  terrestres  (aquitanien), 
tandis  que  la  mollasse  marine  supporte  à  son  tour  des 
lambeaux  de  mollasse  d'eau  douce  supérieure  (œningien). 
Il  faudrait  admettre  une  lacune  de  sédimentation  entre  le 

*  Giimbel.  Die  miocanen  Ablagerungen  im  oberen  Donauge- 
biete.  I  Theil.  Sitzungsher.  der  matliemat.  pliys.  Classe  der  A'. 
bayr.  Alcad.  d.  Wissensch.  1887,  Heft.  II  (100  p.  8°). 
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calcaire  à  mollusques  terrestres  et  la  raollasse  marine  ou 
bien  cette  dernière  devrait  rentrer  en  partie  dans  le  mio- 
cène inférieur. 

Siir  les  bords  de  la  vallée  du  Rhin,  le  calcaire  à  mol- 
lusques terrestres  repose  sur  des  dépôts  oligocènes  avec 
quelques  formations  locales  d'âge  éocène;  le  miocène  typi- 
que y  manque,  ce  qui  démontre  la  séparation  des  bassins 
rhénan  et  mollassique;  il  en  est  de  même  dans  les  envi- 
rons de  Belfort,  où  il  y  a  des  dépôts  du  type  du  calcaire 
à  Ceriihes  de  Mayence,  tandis  que  le  faciès  de  la  mollasse 
fait  défaut. 

Le  développement  de  la  mollasse  sur  le  prolongement 
S.-O.  du  bassin  suisse,  au  delà  de  Chambéry,  est  au  con- 
traire absolument  normal  et  offre  des  étages  qui  se  lais- 
sent facilement  paralléliser  avec  ceux  de  la  Suisse  et  du 
Wurtemberg. 

A  l'est,  dans  le  bassin  extra-alpin  de  Horn,  on  rencon- 
tre des  assises  dites  de  Horn,  classées  dans  le  miocène 
inférieur  et  dans  lesquelles  on  a  distingué  un  faciès  parti- 
culier nommé  Schlier,  qui  est  devenu  ensuite  un  nom 
d'étage.  L'emploi  de  ce  terme  a  été  la  source  de  bien  des 
erreurs.  En  Bavière,  le  Schlier  se  place  immédiatement 
en  dessous  des  couches  de  Grund  et  forme  la  dernière 
assise  du  premier  étage  méditerranéen.  Dans  la  haute 
Autriche,  d'où  ce  nom  est  tiré,  il  appartient  au  second 
étage  méditerranéen. 

Par  l'étude  détaillée  d'un  grand  nombre  de  coupes 
locales  prises  dans  la  région  au  N.-E.  du  lac  de  Constance 
et  à  l'aide  de  nombreux  fossiles,  l'auteur  arrive  aux  con- 
clusions suivantes  : 

1.  Les  dépôts  tertiaires  postéocènes  du  bassiu  supérieur  du 
Danube,  entre  le  bord  nord  des  Alpes,  le  Jura  souabe  et  fran- 
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conien  et  le  massif  primitif  hercynien,  se  soudent  à  l'ouest 
directement  à  la  formation  mollassique  de  la  Suisse,  et  indirec- 
tement au  miocène  du  bassin  moyen  du  Rhin.  Ils  sont  en  re- 
lation directe  avec  les  formations  tertiaires  du  bassin  de  Vienne 
à  l'Est. 

2.  Cette  région  est  caractérisée  par  : 

a.  Le  développement  énorme,  le  long  du  bord  nord  des  Alpes, 
des  marnes  à  Cyrènes  supraoligocènes  qui  manquent  totalement 
en  Suisse  et  en  Autriche,  de  même  que  sur  le  versant  nord  du 
bassin. 

b.  La  présence  du  calcaire  à  mollusques  terrestres  (étage  du 
Hélix  rugulosa)  sur  le  bord  N.-O.  du  bassin  et  sa  réduction  sur 
une  étroite  zone  qui  s'avance  jusque  dans  le  voisinage  d'Ulm. 

c.  Le  remplacement  de  l'étage  à  Helix  rugulosa  dans  la  partie 
sub-alpine  par  des  couches  d'eau  douce  sableuses  et  marneuses 
avec  feuilles,  ayant  le  faciès  de  la  mollasse,  mais  qui  ne  s'avan- 
cent à  l'Est  que  jusqu'à  la  Salzach. 

d.  L'apparition  de  sédiments  saumâtres  dans  le  miocène  moyen 
(couches  de  Kirchberg)  dans  une  région  fort  restreinte  du  Danube 
supérieur  (Région  d'Ulm  et  de  la  Basse-Bavière). 

3.  L'adoucissement  du  bassin  marin  dès  le  commencement  de  la 
formation  des  marnes  à  Cyrènes  a  continué  ici,  sans  interruption 
et  sans  dérangement  dans  la  stratification,  jusqu'à  l'époque  de  la 
mollasse  à  feuilles  et  du  calcaire  à  Helix  rugulosa  ;  ce  n'est  qu'avec 
la  formation  de  la  mollasse  miocène  marine  qu'une  catastrophe  a 
ramené  les  eaux  marines  dans  cette  région. 

Il  convient  donc,  pour  cette  région,  de  placer  dans  l'oligocène, 
la  mollasse  à  feuilles  et  le  calcaire  à  Helix  rugulosa;  la  mollasse 
marine  supérieure  qui  leur  succède  immédiatement  formerait  le 
premier  étage  miocène. 

4.  Les  assises  les  plus  anciennes  de  la  mollasse  marine,  avec 
Pecten  et  Ostrea  crassisima,  sont  le  correspondant  de  l'étage 
miocène  inférieur  (Langhien  M. -E.).  Les  sables  marins  et  marneux 
plus  ou  moins  glauconieux  qui  les  surmontent  forment  le  miocène 
moyen. 

5.  Les  petits  golfes  saumâtres  dans  le  voisinage  d'Ulm  (Kirch- 
berger  Schichten)  et  de  Passau,  dans  la  Basse-Bavière,  sont  un  faciès 
de  miocène  moyen  et  de  la  marne  à  feuilles.  Ces  couches  ne  sont 
pas  parallèles  à  la  marne  pliocène  à  Congéries  de  la  région  à 
l'Est,  mais  leur  faune  paraît  être  le  point  de  départ  de  celle  de 
cette  dernière. 

6.  La  réapparition  de  la  même  formation  saumâtre  en  Moravie 
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milite  en  faveur  d'une  relation  continue  entre  le  bassin  supérieur 
du  Danube  et  celui  de  Horn  en  Moravie. 

7.  La  formation  si  riche  en  fossiles  du  Schlier  d'Ottnang  occupe 
un  niveau  élevé  dans  le  miocène  moyen.  Il  n'est  contemporain 
ni  des  couches  calcaires  de  Grund^,  ni  du  premier  étage  mé- 
diterranéen. Ce  terme  commun  est  à  abandonner  comme  nom 
d'étage. 

8.  Les  formations  d'eau  douce,  mollasse  d'eau  douce  supérieure, 
couches  marneuses  et  argileuse  à  lignite,  qui  sont  remplacées  dans 
de  nombreux  bassins  du  bord  du  Jura  par  les  calcaires  d'eau 
douce  à  Hélix  sylvana,  sont  pour  la  plupart  le  correspondant  de 
l'étage  miocène  supérieur  et  sont  du  même  âge  que  les  formations 
sarmatiques  de  la  région  de  l'Est. 

9.  Les  couches  de  galets  et  de  conglomérats,  composées  princi- 
palement de  débris  roulés  de  quartz  blanc,  et  qui  surmontent  ces 
couches  à  lignite,  font  suite  aux  bancs  de  poudingue  de  la  mollasse 
d'eau  douce  supérieure  et  ferment  normalement  la  série  miocène 
supérieure. 

D'après  M.  Kilian*,  le  calcaire  à  Melania  rentre  dans 
l'oligocène  inférieur  et  doit  être  parallèle  au  gypse  de  cet 
âge  du  bassin  de  Paris.  M.  Andr^ëa  pense  que  l'invasion 
de  la  mer  de  l'oligocène  moyen  en  Alsace  doit  avoir  eu 
lieu  du  côté  du  sud  pour  pénétrer  de  là  dans  le  bassin  de 
Mayence.  M.  Kilian  admet  au  contraire  que  le  golfe  de 
l'Alsace  était  fermé  au  sud  et  au  S.-O.et  qu'il  était  ouvert 
au  nord.  La  présence  des  crevasses  avec  ossements  de 
Palœotherium  dans  le  calcaire  jurassique  d'Oberbuchsiten 
et  de  l'Argovie  prouvent  dans  tous  les  cas  l'absence  de 
dépôts  marins  de  l'oligocène  inférieur. 

Les  lambeaux  isolés  de  terrains  tertiaires,  miocènes, 
etc.,  ont  à  plusieurs  reprises  été  mentionnés  dans  les  val- 
lons du  haut  Jura.  M.  Gustave  Dollfus*  en  a  décrit 

^  A.  Andraea  et  W.  Kilian.  Ueber  das  Aller  des  Melanienkalkes 
und  die  Herkunft  des  Tertiârmceres  im  Rheintlial.  Mitth.  der 
Comm.  fur  die  geol.  Landes- Unter s.  v.  Elsass-Lothringen  1887,  L 


POUR  l'année  1887. 


351 


deux  nouveaux  affleurements;  l'un  au  nord  de  Ponlarlier, 
dans  le  vallon  de  Lavaux  est  formé  de  dépôts  d'eau  douce; 
l'autre,  qui  se  prolonge  du  fort  de  Joux  jusqu'aux  Verriè- 
res sur  territoire  suisse,  se  compose  de  terrains  d'eau 
douce,  saumàtres  et  marins. 

Le  tertiaire  de  Lavaux,  marne  blanche  calcaire  et  no- 
duleuse  à  la  base,  repose  sur  une  craie  blanche,  tendre, 
appartenant  au  terrain  cénomanien .  La  superposition 
concordante  du  tertiaire  sur  le  crétacé  est  très  visible;  le 
glaciaire  vient  par-dessus.  Les  marnes  noduleuses  de  la 
base  ont  fourni  une  espèce  à' Hélix  de  la  taille  de  VH.  ne- 
mordis  et,  dans  les  marnes  grises,  des  fragments  de  Mela- 
nia  Escheri  et  des  silex  avec  Planorhis. 

Le  grès  verdâtre  grossier  de  la  mollasse  marine  des 
Verrières  a  été  cité  déjà  par  Studer,  Escher,  Nicolet, 
Agassiz,  etc.  Il  affleure  en  bancs  fortement  inclinés;  on 
observe  là  la  coupe  suivante  : 

Mollasse  à  grain  fin  ;  fossiles  marins  bien  conservés.  Le  grain 
devient  plus  grossier  vers  le  bas.  Quelques  lits  argileux  verdâtres 
et  un  banc  de  Pecten  et  d'Ostrea. 

Poudingue  grossier  à  galets  de  calcaires  noirs  ou  foncés,  roches 
granitiques,  débris  schisteux,  quartz,  etc. 

Urgonien  inférieur  à'surface  ravinée  et  érodée. 

C'est  bien  le  caractère  avec  lequel  se  trouvent  presque  partout 
dans  les  hauts  vallons  du  Jura,  les  dépôts  de  mollasse  marine 
(La  Yraconne,  près  Ste-Croix,  etc.).  M.  Dollfus  cite  de  cette  loca- 
lité :  Pecten  scdbrellus^  Lk.  Ostrea  edulis,  L.  var.  0.  Bohlayi, 
Desh.  0.  crassissima,  Lk.  Echinoïampas  scutiformis,  L.  spec. 
Brissopsis  Nicoîeti^  Desor.  litliya  lyncurium,  Lk.  Fasciculipora, 
Memhranipora,  etc. 

De  nombreux  autres  affleurements  de  mollasse  marine 

^  G.  Dollfus.  Quelques  nouveaux  gisements  de  terrain  tertiaire 
dans  le  Jura,  près  de  Pontarlier.  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1887, 
XV,  179. 
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se  montrent  le  long  de  la  vallée  au  S.-O.  où  elle  est  sou- 
vent masquée  par  l'erratique. 

Au-dessus  du  Gauffres,  la  route  de  St-Pierre  de  Joux 
offre  la  superposition  suivante  : 

Marne  calcaire  blanche.  Hélix  (voisin  de  H.  nemoralis),  proba- 
blement H.  Sylvana  et  H.  Ehingensis^  espèce  plus  grande;  ép.8-10"\ 
Marne  grise  calcaire. 
Sable  verdâtre  fin. 
Mollasse  fine  sans  fossiles. 
Mollasse  grossière  à  moules  de  Lamellibranches. 
Mollasse  avec  poudingue  et  lumachelle  de  Pecten. 
Calcaire  urgonien  inférieur. 

Près  du  moulin  de  Boîte,  on  observe  dans  la  trancbée 
du  chemin  de  fer  : 

Marne  argileuse  rouge  à  Hélix  Larteti. 

Marne  sableuse  et  grès  mollassique. 

Marne  grise  à  Melania  Escheri  et  poupées  calcaires. 

La  marne  rouge  à  Hélix  Larteti  se  retrouve  sur  plusieurs  autres 
points  des  environs  des  Verrières,  dans  l'intérieur  de  la  mollasse 
marine. 

Dans  le  vallon  de  Lavaux,  la  mollasse  marine  fciit 
défaut,  tandis  qu'elle  existe  aux  Verrières,  reposant  sur 
l'urgonien.  Il  faut  en  conclure  que,  dans  ce  dernier 
endroit,  il  y  a  eu  érosion  des  étages  supérieurs  de  la 
craie  à  l'urgonien,  mais  que,  dans  le  voisinage  de  Pon- 
tarlier,  les  marnes  à  Hélix  se  sont  déposées  sur  le  céno- 
manien  sans  trace  d'ablation.  La  mollasse  marine  ne 
s'est  pas  étendue  jusqu'à  ce  point. 

M.  Dollfus  ne  pense  pas  que  les  dépôts  tertiaires,  main- 
tenant isolés  dans  les  hauts  vallons  du  Jura  (Pontarlier, 
Verrières,  Locle,  etc.),  se  soient  formés  dans  des  bassins 
fermés  limités  par  des  plis  déjà  existants;  il  les  attribue 
tous  à  une  nappe  uniforme.  Ce  n'est  que  postérieure- 
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ment  k  leur  dépôt  que  le  plissement  du  Jura  aurait  eu 
lieu  ;  le  renversement  de  ces  terrains  semble  le  prouver. 

L'auteur  discute  aussi  les  formes  de  dislocations  du 
Jura,  la  disposition  et  l'alignement  des  synclinaux  et  des 
anticlinaux.  Puis  il  établit  trois  phases  distinctes  dans  les 
dislocations  de  celte  chaîne,  qui  sont:  1.  Plissement  de 
la  montagne  par  compression  latérale  après  le  miocène  su- 
périeur. 2.  Ruptures  des  plis  et  formation  de  failles  (plio- 
cène). 3.  Surélévation  du  massif.  M.  Dollfus  pense  que 
cette  dernière  phase  serait  peut-être  postérieure  an  dilu- 
vium  glaciaire,  ce  qui  permettrait  d'écarter  l'idée  d'une 
nappe  de  glace  de  1000'"  d'épaisseur  au-dessus  du  pla- 
teau suisse.  Cette  hypothèse  tombe  cependant  devant  les 
nombreuses  preuves  attestant  la  hauteur  atteinte  par  les- 
glaciers  alpins  ailleurs  que  sur  les  flancs  du  Jura. 

L'auteur  compare  ensuite  ces  deux  gisements  avec  le 
tertiaire  du  grand  bassin  suisse  et  du  Jura.  La  marne 
rouge  à  Hélix,  qui  se  présente  dans  le  vallon  du  Locle  et 
de  la  Chaux-de-Fonds  entre  le  terrain  œningien  et  la 
mollasse  marine,  est  le  correspondant  exact  de  la  forma- 
lion  des  Verrières,  comme  le  prouvent  les  caractères 
de  ce  terrain.  L'Hélix  de  la  marne  rouge  du  Locle  est 
bien  la  même  espèce  que  celle  des  Verrières,  c'est  VH, 
Larteti,  de  Boissy,  qui  se  distingue  par  sa  hauteur  de  tout 
le  groupe  de  1'//.  sylvana,  H.  Moguntina,  H.  sylvestrina,  etc. 

Un  faciès  analogue  à  celui  de  la  marne  rouge  des  Ver- 
rières existe  dans  la  mollasse  rouge  du  pied  du  Jura.  Celle- 
ci  est  cependant  plus  ancienne,  car  elle  est  bien  inférieure 
à  la  mollasse  marine  ainsi  que  le  prouve  V Hélix  rugulosa 
Mart.  de  l'aquitanien  inférieur.  Ce  terrain,  d'une  grande 
épaisseur,  a  un  rôle  orographique  considérable  (Rev.  p. 
1880,  p.  36). 

Archivas,  t.  XIX.  —  Avril  1888.  25 
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Une  synonymie  complète  des  diverses  espèces  d'Hé- 
lix constatées  est  jointe  à  cette  étude  et  suivie  de  celle  de 
la  Melania  Escheri  qu'il  convient  de  mettre  dans  le  genre 
Melanoides,  Fisch. 

L'auteur  donne  finalement  le  lableau  suivant  : 

Œningien  ?  Marne  calcaire  de  Lavaux,  de  la  Yorbe,  calcaire  du 
Locle,  à  Hélix  Sylvana. 

I  3.  Argile  rouge  à  iï.iarieti  des  Verrières,  du  Locle,  etc. 
Helvétien  \  2.  Marne  grise  et  mollasse  à  Melanoides  Escheri,  id. 

\  1.  Mollasse  marine  à  Pecten  suhscdbrellus,  Lk.  id. 
Aquitanien.  Marne  et  mollasse  rouge  du  pied  du  Jura  à  Hélix 
rugulosa. 

Terrains  pliocènes.  —  Les  recherches  de  M.  F. 
Saggo  ^  sur  les  terrains  tertiaires  de  l'Italie,  l'ont  amené  à 
établir  un  nouvel  étage  dans  les  dépôts  pliocènes  de  la 
plaine  du  Piémont.  Il  le  nomme  fossanien,  d'après  la  ville 
de  Fossano,  dans  la  vallée  de  la  Stura.  Cet  horizon  est 
formé  de  sables  gris  jaunâtres,  passant  à  des  marnes  argi- 
leuses de  même  couleur  et  renfermant  des  fossiles  appar- 
tenant aux  genres  Ostrea,  Cardium,  Ceritliium,  Balanus. 
Le  fossanien  a  une  grande  étendue,  mais  varie  de  puis- 
sance. Stratigraphiquement,  il  se  place  sur  la  limite  des 
dépôts  marins  de  l'astien  et  des  dépôts  fluvio-lacustres  de 
l'étage  villafranchien  ^  qui  sont  d'âge  pleistocène  ou  qua- 
ternaire ancien.  Le  fossanien  est  donc  un  faciès  intermé- 
diaire, empiétant  tantôt  sur  l'un,  tantôt  sur  l'autre  de  ces 
deux  terrains.  Il  est  le  plus  développé  là  où  les  grands 
cours  d'eau  venaient  déboucher  dans  la  mer  ou  dans  les 

^  F.  Sacco.  Le  fossanien,  nouvel  étage  du  pliocène  d'Italie. 
Bull  Soc.  géol.  France,  1887,  XV,  p.  27. 

'  F.  Sacco.  Il  Villafrancliiano  al  piede  délie  Alpi.  Ballet,  dcl 
E.  Comiiato  geologico  d'Italia,  188G,  p.  421. 
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maremmes  pliocènes;  il  s'amincit  au  contraire  ou  dispa- 
raît totalement,  là  où  ces  courants  étaient  faibles  ou  nuls. 
Alors,  le  villafranchien  repose  directement  sur  l'astien  ; 
mais  sur  d'autres  points,  le  faciès  villafranchien  repose 
sur  le  plaisantien  et  remplace  ainsi  à  la  fois  le  fossanien 
et  l'astien.  Ce  dernier  à  son  tour  peut  jouer  le  même 
rôle  par  rapport  aux  deux  premiers  faciès.  Ces  trois  faciès 
ont  ainsi  un  développement  vertical  et  horizontal  très  dif- 
férent, ce  qui  ressort  du  tableau  ci-joint. 


Terrains  quaternaires. 

o  [  sup. 

o  < 

il 

inf. 

Astien.  Villafranchien. 

Plaisantien. 

Messimen. 

Quant  aux  faciès  propre  de  chacun  de  ces  trois  terrains  on 
peut  le  caractériser  comme  suit  : 

Villafranchien.  Dépôts  fluviolacustres.  Marnes,  sables,  graviers 
avec  fossiles  terrestres  et  d'eau  douce. 

Fossanien.  Dépôts  littoraux  et  lagunaires.  Sables,  graviers, 
Ostrea,  restes  de  mammifères. 

Astien.  Sables  jaunes,  riches  en  fossiles  marins. 

Teriuins  quaternaires.  —  M.  Delafond  ^  a  publié 
une  étude  nouvelle  sur  les  alluvions  anciennes  de  la 
Bresse  et  des  Dombes.  Les  Bombes  forment  une  sorte 
de  plateau  surélevé  de  80-100  mètres  au-dessus  de  la 

'  Frédéric  Delafond.  Note  sur  les  alluvions  anciennes  de  la 
Bresse  et  des  Dombes.  Bull.  Soc.  géol.  France,  1887,  XV,  65. 
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plaine  de  la  Bresse,  au  milieu  de  laquelle  elle  se  présente 
sous  l'apparence  d'un  vaste  bourrelet  allant  de  Lyon  à 
Pont-d'Ain.  Ce  plateau,  peu  découpé  par  les  cours  d'eau, 
était  couvert  autrefois  d'une  multitude  d'étangs,  tandis 
que  dans  la  Bresse  tous  les  cours  d'eau  sont  relativement 
encaissés. 

Les  cailloutis,  qui  recouvrent  de  si  vastes  surfaces  dans 
ces  deux  régions,  ne  sont  pas  de  même  âge.  M.  Delafond 
y  distingue  trois  catégories  : 

1.  Cailloutis  des  cours  d'eau  de  l'époque  quaternaire.  Ils  sont 
masqués  dans  la  Bresse  par  des  dépôts  plus  récents  et  constituent 
dans  les  Dombes  des  terrasses  peu  élevées.  C'est  le  gisement  le 
plus  habituel  des  restes  de  VElephas  primigenius. 

2.  Cailloutis  recouvrant  le  plateau  des  Dombes  et  les  pentes 
des  collines  jusqu'au  fond  des  vallées.  Ce  sont  des  dépôts  formés 
par  les  torrents  des  glaciers  quaternaires  par  suite  du  remanie- 
ment des  moraines.  De  là  le  triage  des  dépôts  en  cailloutis  et  en 
lehm  à  Elephas  primigenius.  On  ne  les  trouve  habituellement  que 
dans  le  voisinage  des  moraines. 

3.  Les  cailloutis  anciens  (alluvion  ancienne)  moins  altérés  et 
plus  riches  en  galets  granitiques,  se  distinguent  nettement  des 
graviers  des  deux  premières  catégories. 

Les  cailloutis  anciens  se  posent,  soit  sur  les  terrains  tertiaires 
de  la  Bresse  et  des  Dombes,  soit  sur  les  terrains  plus  anciens. 
Dans  la  Bresse,  on  y  trouve  des  éléments  empruntés  aux  Vosges 
et  dans  les  Dombes  des  matériaux  alpins. Près  des  bordures  de  la 
Bourgogne  et  du  Beaujolais,  ils  proviennent  des  massifs  voisins. 
Le  substratum  de  cette  formation  est  partout  fortement  'raviné, 
ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'une  formation  fluviatile. 

L'auteur  constate  en  outre  que  ces  cailloutis  anciens  affectent 
dans  les  différents  niveaux  qu'ils  occupent  (180'"  à  450"'  d'alti- 
tude), une  disposition  en  terrasses  qu'il  est  possible  de  poursuivre 
sur  d'assez  vastes  étendues.  L'épaisseur  de  cette  alluvion  des  ter- 
rasses ne  dépasse  guère  20'". 

11  résulte  des  coupes  et  des  cartes  jointes  à  cette  note, 
que  ces  alluvions  anciennes  sont  des  dépôts  formés  par 
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des  cours  d'eau  dont  les  niveaux  ont  varié.  Leur  âge  est 
indiqué  par  la  présence  de  YElephas  meridiomlis. 

A  l'époque  glaciaire  les  vallées  étaient  déjà  creusées  et 
îes  terrasses  les  plus  inférieures  déjà  formées. 

L'auteur  résume  comme  suit  les  phénomènes  qui  se 
sont  déroulés  dans  la  plaine  bressane  et  des  Bombes  : 

1.  Dépôt  des  marnes  bleues  à  Paludmes  et  Pyrgules. 

2.  Ravinement  de  ces  marnes;  formation  de  vallées  profondes. 

3.  Dépôt  des  sables  ferrugineux  à  Mastodon  avernensis.  Cail- 
loutis  à  la  partie  supérieure  de  280"»  à  300™. 

4.  Déblaiement  des  vallées  et  de  la  presque  totalité  des  sables 
à  M.  arvernensis;  formation  des  cailloutis  des  terrasses  et  du  li- 
mon subordonné.  Erosion  plus  intense  dans  la  Bresse  que  dans 
la  Dombes.  Epoque  de  VElephas  meridionalis. 

5.  Arrivée  des  glaciers  ;  nouveau  creusement  des  vallées.  Gra- 
viers à  Eleplias  primigeniiis. 

La  marne  bleue  à  Paludmes  et  Pyrgules  du  plateau 
<ie  la  Dombes  descend  plus  bas  que  tous  les  ravinements 
€t  vallées  qui  entament  le  plateau.  Des  dépôts  de  caillou- 
tis et  des  amas  glaciaires  et  quaternaires  recouvrent  le 
haut  et  les  flancs  du  plateau,  tandis  que  sur  les  flancs, 
mais  en  dessous  du  glaciaire,  se  montrent  des  amas  de 
tufs,  probablement  déposés  par  des  ruisseaux  venant  du 
haut  des  coteaux,  ainsi  que  M.  F.  Delafond  *  vient  de  le 
démontrer  pour  les  tufs  bien  connus  de  Meximieux,  en 
écartant  toute  possibilité  de  connexion  entre  ces  tufs  et  la 
marne  bleue  sous-jacente. 

M.  F.  Sagco^  a  publié  une  étude  de  terrains  quater- 
naires de  la  région  comprise  entre  le  pied  des  Alpes  et  la 

'  F.  Delafond.  Note  sur  les  tufs  de  Meximieux.  Buïl.  Soc.  géol. 
France,  1887,  XV,  p.  G2. 

^  Doit.  Fred.  Sacco.  L'anfiteatro  morenico  di  Rivoli.  JBoU.  del 
■comit.  geol.  Italia,  1887.  N»»  5  et  6  (41  p.  8*'.  1  carte). 
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plaine  du  Piémont  à  Turin,  et  dont  le  centre  est  à  Rivoli. 
Les  massifs  alpins  bordant  la  plaine  renferment  les  roches 
suivantes  :  granité,  gneiss,  micachisle,  calcaire  cristallin, 
serpentine,  diorile,  amphibolite,  eiiphotide  et  Iherzolite  ; 
l'auteur  étudie  ces  roches  et  détermine  leurs  gisements, 
pour  décrire  ensuite  les  dépôts  diluviens  des  divers  tor- 
rents venus  des  Alpes.  Ces  dépôts  sont  caillouteux,  à  stra- 
tification torrentielle,  cimentés  en  poudingue  ou  non. 
Dans  la  vallée  de  la  Doire  Ripaire,  le  conglomérat  dilu- 
vien compact  rappelle  quelque  peu  le  conglomérat  du  vil- 
lafranchien  de  la  Lombardie;  le  véritable  villafranchien 
existe  sous  le  diluvien. 

Le  terrain  morai nique  recouvre  presque  partout  la 
le  diluvien  et  les  roches  plus  anciennes.  Rivoli  et  Pianezza, 
à  la  sortie  de  la  vallée  de  la  Doire,  sont  entourés  de 
grandes  ceintures  morainiques.  En  dehors  d'elles,  apparaît 
quelquefois  à  la  surface  du  lehm  jaunâtre,  probablement 
analogue  au  lôss. 

Le  terrain  diluvio-glaciaire  est  un  terrain  de  passage 
occupant  le  bord  externe  du  dépôt  morainique  et  se  con- 
fondant avec  la  masse  de  celui-ci. 

Enfin  l'auteur  distingue  encore  un  pseudo-diluvien  ou 
terrasse  ancienne  ;  dépôts  fluvio-lacustres,  renfermant 
dans  quelques  lits  marno -sableux  de  nombreuses  coquilles 
subfossiles  de  mollusques  d'eau  douce. 

Les  dépôts  tourbeux  de  la  région  ont  fourni  des  fruits 
déterminables  de  Rnbus  et  de  Corylus,  des  mollusques 
d'eau  douce  et  terrestres  et  des  ossements  de  mammifères, 
plus  un  celt  et  un  squelette  humain.  L'auteur  donne 
en  outre  une  série  de  cinq  analyses  de  la  tourbe  et  décrit 
les  terrains  alluviens  plus  récents. 

Les  formations  quaternaires  occupent  en  Ligurie  au 
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pied  des  Alpes  des  niveaux  fort  variés.  M.  A.  Issel*  en  a 
étudié  celles  de  la  péninsule  de  Saint-Hospice  et  de  Mo- 
naco avec  coquilles  marines  d'espèces  vivantes.  Ces  dé- 
pôts et  bien  d'aulres  encore  se  trouvent  au-dessus  des 
plus  hautes  marées.  Un  gisement  surtout  est  remarqua- 
ble; il  se  trouve  au  N.-E.  du  cap  Môle  entre  Diano-Ma- 
rina  et  Alassio.  Ses  roches  sableuses  et  détriques  renfer- 
ment de  nombreuses  coquilles  marines  et  terrestres. 
L'allilude  de  ce  dépôt  est  de  140  mètres. 

Le  diluvium  de  l'Allemagne  du  nord  renferme  souvent 
des  galets  quartzitiques  à  trois  arêtes,  dont  les  faces  sont 
poHes  et  comme  vernies,  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais 
dans  les  galets  erratiques  ou  charriés  par  les  eaux.  L'exa- 
men de  ces  galets  conduit  M.  Heim^  à  attribuer  leur  poli 
et  leur  forme  caractéristique  à  l'action  du  sable  chassé 
par  le  vent.  Il  constate  que  des  galets  de  cette  forme  ne 
se  trouvent  jamais  dans  le  diluvien  ou  le  glaciaire.  La 
forme  des  galets  anguleux  dépend  quelque  peu  de  la  forme 
primitive  du  fragment  attaqué  par  le  sable,  mais  elle 
finit  toujours  par  prendre  celle  d'une  pyramide  à  trois, 
quatre,  rarement  cinq  côtés.  Les  surfaces  ne  sont  pas 
toujours  planes,  mais  ofTrent  souvent  une  courbure  cylin- 
drique à  arêtes  extrêmement  tranchantes. 

Terrains  glaciaires.  —  M.  Penk  '  a  rendu  com()le 
de  ses  recherches  sur  l'âge  de  la  brèche  d'Hotlingen,  vallée 

^  A.  Issel.  Altitude  des  formations  quaternaires  en  Ligurie. 
Comptes  rendus  Acad.  des  Se.  Paris,  14-21  nov.  1887. 

*  A.  Heim.  Ueber  Kantergeschiebe  aus  dem  norddeutschen  Di- 
luvium. Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Gesellsch.  Zurich,  1888 
(3  p.  80). 

^  Albrecht  Penk.  Die  Hôttinger  Breccie.  Verhandl.  der  le.  fc. 
geol.  Beichscmstalt,  1887,  N'^  5,  p.  140. 
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d'Iniisbruck  (Rev.  pour  1885,  338).  Cette  formation 
inlerglaciaire  offre  deux  faciès;  la  brèche  blanche  et  jaune 
€t  la  brèche  rouge,  qui  fournit  d'excellents  matériaux  de 
construction.  Ils  ont  par  places  les  allures  d'un  dépôt 
luffeux  rappelant  les  calcaires  d'Oeningen,  ou  sont  sem- 
blables à  du  mortier  durci,  renfermant  du  sable  plus  ou 
moins  grossier.  Ils  passent  souvent  de  l'un  à  l'autre.  Dans 
la  plupart  des  gisements,  la  brèche  rouge  se  trouve  au- 
dessous  de  la  blanche  et  repose  sur  de  la  moraine  et  sur 
des  argiles  k  Pinus  pmnilo.  Elle  renferme  elle-même  des 
galets  striés. 

Les  restes  végétaux  trouvés  dans  ces  brèches  avaient 
été  étudiés  par  M.  Stur  *  qui  crut  y  reconnaître  des  res- 
tes de  palmiers  et  auti  es  plantes  subtropicales  et  attribua 
cette  formation  à  l'époque  miocène  supérieure.  La  mau- 
vaise conservation  de  ces  restes  fait  douter  M.  Penk  de 
ces  déterminations.  Une  étude  critique  de  M.  Palla  ^  a 
de  plus  démontré  que  les  feuilles  déterminées  sous  le 
nom  de  Chamœrops  pouvaient  tout  aussi  bien  être  des 
feuilles  de  Cypéracées.  Cette  formation  est  quaternaire  et 
doit  être  envisagée  comme  un  cone  de  déjection  formé 
sur  le  flanc  de  la  vallée. 

MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt'  ont  pu  fixer  quelques 
nouvelles  altitudes  extrêmes  du  glacier  du  Rhône  dans  les 
Préalpes  vaudoises.  D'après  plusieurs  blocs  constatés  au- 
dessus  de  Montreux,  elle  n'a  pas  dû  être  inférieure  à 
1500  mètres  à  cet  endroit,  de  même  que  dans  la  vallée 
de  la  Tinière  sur  Villeneuve. 

Stur.  Beitraege  etc.  Abhandl.  d.  k.  l\  geoL  Eeichsanst.  XII,  2. 

^  Ed.  Palla.  Zur  Frage  der  Palmennatur  der  Cyperitesselm- 
lichen  Reste  ans  der  Hôttinger  Breccie.  VerJmndl.  etc.  1887.  5, 
p.  136. 

»  Loc.  cit.,  p.  247  et  274. 
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Le  grand  amas  de  blocs  de  calcaire  liasique  qui  recou- 
Tre  une  partie  de  la  plaine  du  Rhône  entre  les  Evoueltes 
et  Noville,  au  pied  du  Grammont,  a  généralement  été  cité 
comme  étant  le  résultat  de  l'éboulement  du  Tauredunum, 
en  563.  Le  passage  du  Rhône  entre  cette  masse  de  blocs 
et  le  ravin  de  la  Dérotchiaz,  d'où  il  se  serait  détaché,  ne 
justifie  pas  cette  hypothèse.  Il  est  plus  probable  que  ces 
blocs  ont  gUssé,  à  une  époque  bien  plus  ancienne,  par- 
dessus un  glacier,  pour  arriver  à  cette  dislance  du  pied 
de  la  montagne.  Leur  dissémination  paraît  du  reste  le 
prouver.  La  catastrophe  du  Tauredunum  est  sans  doute 
un  éboulement  de  la  Dent  du  Midi  et  des  Rochers  de 
€agnerie,  venu  par  le  ravin  de  Saint-Barthélemy. 

M.  Baltzer  '  a  décrit  les  dépôts  glaciaires  et  le 
paysage  morainique  entre  Nussbaumen  et  Stammheim 
(Thurgovie).  Le  chemin  de  fer  suit,  entre  Winterthur  et 
Stammheim,  plusieurs  belles  tranchées  creusées  dans  le 
glaciaire.  Le  Slammheimerberg  offre  une  vue  d'ensem- 
ble d'un  magnifique  paysage  morainique.  La  double 
moraine  terminale  de  Stammheim,  découpée  en  une  ran- 
gée de  buttes,  ressort  admirablement,  de  même  que  celle 
de  Nussbaumen.  Entre  deux  s'étend  une  plaine  plus  basse 
que  le  niveau  des  lacs;  elle  est  couverte  de  dépôts  glaciai- 
res stratifiés.  Les  trois  lacs  de  Nussbaum,  d'Hûtweil  et  de 
Hasen  sont  formés  par  des  barrages  morainiques.  On 
reconnaît  encore  la  trace  d'un  ancien  lit  de  la  Thur  qui 
allait  à  l'époque  glaciaire  vers  le  Rhin  par  Hutweilen  et 
Stammheim;  les  moraines  qui  ont  barré  les  trois  petits 
lacs  cités,  ont  forcé  la  Thur  à  passer  au  S.-O.,  en  sens 
inverse. 

^  Bericht  ueber  die  Feldexkursion  der  ScIiav.  geol.  Ges.  Loc. 
cit. 
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M.  A.  Penk  ^  vient  de  publier  une  élude  sur  l'expan- 
sion du  glacier  du  Rhin,  au  pied  des  Alpes.  Il  attribue  au 
courant  de  glace  une  puissance  minimum  de  500*",  ayant 
à  sa  surface  un  niveau  de  1 200"^.  Une  bonne  partie  des 
Alpes  d'Appenzell  et  de  la  forêt  de  Bregenz  était  recouverte 
de  glace.  Un  rameau  du  glacier  passait  à  l'ouest  par  la 
vallée  de  Wallenstadt.  Entre  les  Ghurfirslen  et  le  Scesa- 
plana,  sa  largeur  était  de  7  kilom.  à  peine;  au  delà  de  la 
sortie  de  la  vallée,  la  longueur  était  au  moins  de  40  kilom. 
L'aire  de  développement  du  glacier  représente  un  demi- 
cercle  de  60  kilom.  de  rayon,  ayant  Romanshorn  pour 
centre.  A  partir  de  l'embouchure  actuelle  du  Rhin  dans 
le  lac  de  Constance,  on  mesure  encore  un  avancement  de 
75  kilom.  vers  le  nord  et  de  80  kilom.  le  long  du  bassin 
du  lac  et  du  Rhin.  Les  points  extrêmes  sont,  de  l'O.  à 
TE.,  Thiengen,  près  Waldshut,  Schafïhouse,  Blumenfeld, 
Engen,  Mosskirch,  Siegmaringen,  Biberach  et  Memmin- 
gen.  La  jonction  avec  le  glacier  de  l'Iller  se  faisait  en 
ce  point,  celle  avec  le  glacier  de  la  Linth  à  Thiengen. 
De  même  que  le  grand  glacier  du  Rhône  envoyait  une 
partie  de  sa  glace  dans  le  bassin  hydrographique  du  Rhin, 
le  glacier  du  Rhin  a  envahi  une  partie  du  bassin  du 
Daiiube.  Le  point  le  plus  bas  est  près  de  Waldshut  (300""). 
Dans  le  Jura  sa  terminaison  est  plus  haut,  à  700'", 
entre  Neuhaus  et  Tultlingen  ;  sa  terminaison  à  l'est  se 
trouve  entre  600  et  630'";  ici  aussi  le  glacier  s'est  élevé 
sur  les  pentes  du  Jura,  mais  bien  moins  que  Ta  fait  le 
glacier  du  Rhône.  La  plupart  des  points  saillants  du  pla- 
teau, à  l'exception  de  quelques-uns  des  sommets  basalli- 

^  A.  Penk.  Der  alte  Rheingletscher  auf  dem  Alpenvorlande. 
Jalirenbericht  fjeocj.  Gcselisch.  Mûnchen,  1886.  Heft.  11  (20  p.  8"). 
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ques  du  Hôhgau,  devaient  être  recouverts  de  ses  glaces. 
L'auteur  décrit  les  principales  traces  qui  témoignent  du 
passage  du  glacier.  Les  moraines  profondes  sont  partout 
riches  en  granités  et  en  gneiss  granitiques  de  l'Albula, 
granités  de  Julier,  granité  de  Puntaiglas,  roches  amphi- 
boliques  variées  de  la  contrée  de  Silvrelta  et  du  Sainl- 
Gothard,  éclogile  du  Prâttigau,  serpentine,  schistes  de 
Casanna,  verrucano  et  sernifite,  calcaire  triasique,  cal- 
caires et  dolomies  de  la  contrée  de  Goire,  lias  des  Grisons, 
calcaires  de  Seewen,  urgonien,  roches  du  flysch  et  de  la 
mollasse.  La  plupart  des  roches  proviennent  des  Grisons. 

Il  est  remarquable  que  les  phonoiithes  du  Hôhgau  aient 
été  transportés  non  seulement  vers  l'ouest  et  le  N.-O., 
mais  aussi  à  l'est;  on  en  trouve  à  des  altitudes  égales  et 
mêmes  supérieures  à  leurs  gisements  actuels.  Le  Jura 
souabe  paraît  avoir  occasionné  une  déviation  du  glacier 
vers  le  N.-E.  L'argile  qui  forme  la  masse  principale  de  la 
moraine  profonde  et  dans  laquelle  sont  disséminés  les 
blocs,  provient  essentiellement  du  remaniement  des  mar- 
nes du  miocène  supérieur. 

Les  moraines  frontales  et  terminales  sont  le  plus  sou- 
vent stratifiées  ou  offrent  un  triage  des  matériaux  suivant 
leur  volume;  les  galets  prédominent  et  l'argile  diminue. 
La  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Kise^sf  à  Wanaen  a 
conduit  à  la  découverte  de  bois  de  Cervus  tarandus  et 
d'une  défense  d'Elephas  primigenius.  La  forme  de  collines 
allongées  est  extrêmement  prononcée  dans  les  moraines 
frontales.  Le  glacier  ne  s'étant  pas  également  avancé  sur 
toute  la  ligne  frontale,  les  dépôts  glaciaires  s'étendent 
dans  trois  directions  différentes,  formant  trois  lobes,  bor- 
dés de  moraines  latérales  dirigées  dans  le  sens  du  mou- 
vement du  glacier.  Les  moraines  frontales  et  terminales 
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tracent  ainsi  les  limites  du  paysage  glaciaire  à  l'époque 
du  plus  grand  développement  du  glacier. 

Les  confins  de  la  région  envahie  sont  les  seuls  endroits 
où  l'on  rencontre  des  formations  fluvio-glaciaires,  c'est- 
à-dire  de  graviers  charriés  et  stratifiés.  Ces  dépôts  se  trou- 
vent entre  600-750"  d'altitude  sous  forme  de  poudingue 
diluvien;  au  nord  du  bassin  des  lacs  de  Constance  et  de 
Zell,  ils  y  affectent  la  forme  d'un  cône  de  déjection  à 
faible  pente.  Il  y  a  à  distinguer  les  graviers  de  la  couver- 
ture entre  550-600"^  et  les  graviers  des  terrasses  supé- 
rieures entre  GOO-ySO"™.  Sur  le  plateau  suisse  ces 
dépôts  de  gravier  n'ont  aucune  continuité,  ce  qui  fait 
qu'on  les  a  souvent  considérés  comme  des  formations 
locales. 

On  a  également  constaté  quelques  formations  intergla- 
ciaires dans  le  domaine  du  glacier  du  Rhin,  par  exemple 
le  lignite  feuilleté  de  Môrscliwyl,  décrit  déjà  par  Deicke 
et  Heer.  i\ï.  Penk  pense  qu'il  est  peut-être  recouvert  de 
gi'aviers  plus  récents.  M.  Fraas  a  observé,  près  d'Isny  der 
Ries,  du  terrain  glaciaire  récent,  sur  un  dépôt  morainique 
fortement  décomposé  et  paraissant  bien  plus  ancien.  Le 
retrait  du  glacier  n'ayant  pas  été  subit,  on  doit  ranger 
dans  l'époque  glaciaire  de  nombreux  dépôts  formés  pen- 
dant la  période  de  décroissance,  par  exemple  les  trou- 
vailles faites  à  la  Scliussquelle  dans  une  formation  post- 
morainique  et  consistant  en  cornes  de  renne  et  objets 
artificiels.  Au  pied  du  gisement  de  charbon  de  Môrschwyl, 
existe  un  ancien  delta  de  la  Goldach,  à  30'"  au-dessus 
du  niveau  du  lac. 

Glaciers  actuels.  —  Les  observations  faites  en  Suisse 
sur  les  mouvements  des  glaciers  ont  démontré  qu'après 
une  longue  période  de  recul,  les  glaciers  avaient  généra- 
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lement  repris  un  mouveraent  progressif.  M.  Venance 
Payot  *  a  résumé  ses  observations  sur  les  glaciers  de  la 
vallée  de  Ghamonix  : 

Glacier  des  Bossons  :  Du  8  octobre  1883  au  13  octobre  1884, 
progression  de48™30.  —  Du  13  octobre  1884  au  24  octobre  1885, 
avancement  à  peu  près  le  même.  —  Du  24  octobre  1885  au  2(> 
octobre  1886,  avancement  de  43^95.  La  moyenne  quotidienne  des 
trois  années  varie  donc  entre  12-13°"'.  Il  est  à  prévoir  pour  1887 
un  mouvement  en  avant  passablement  moindre. 

Ces  mesures  ayant  été  prises  au  front  du  glacier,  n'indiquent  pas 
le  mouvement  vrai  de  celui-ci,  mais  seulement  la  différence  entre 
l'avancement  de  la  glace  et  la  diminution  produite  par  la  fusion. 
M.  Payot  constate  que  le  plus  fort  avancement  du  front  du  glacier 
a  lieu  au  commencement  de  juin. 

Mer  de  glace  :  Ce  glacier  paraît  avoir  rétrogradé  de  30"*  du 
14  juin  1883  au  25  novembre  1885.  Il  a  avancé  un  peu  jusqu'au 
8  juin  1886. 

Glacier  d'Argentière  :  Du  9  novembre  1883  au  14  novembre 
1884,  avancement  20»\  —  Du  22  avril  1884  au  18  octobre  1885, 
avancement  de  40™  et  au  10  juin  1886  de  17"*;  au  4  novembre 
1886,  de  23™30.  Ce  glacier  a  considérablement  augmenté  en  épais- 
seur à  son  extrémité  frontale. 

Glacier  du  Tour.  Ce  glacier  a  avancé  de  30"'  du  24  novembre 
1884  au  24  novembre  1885.  Il  a  rétrogradé  de  25'"  pendant  l'été 

1886,  étant  moins  épais  que  celui  d'Argentière. 

M.  F. -A.  FoREL  ^  a  publié  une  nouvelle  série  d'études 
glaciaires  faites  au  glacier  d'Arolla  (val  d'Hérens).  Ce  gla- 
cier, en  voie  de  décroissance  depuis  1855,  a  atteint  actuel- 
lement une  réduction  extraordinaire.  Une  grotte  naturelle, 
longue  de  250""  environ,  s'ouvre  près  de  l'extrémité  orien- 
tale de  la  langue  frontale  du  glacier  et  offre  un  excel- 
lent moyen  d'étudier  sa  structure  interne  et  l'effet  des 

'  Venance  Payot.  Note  sur  la  marcbe  des  glaciers  de  la  vallée 
de  Chamonix.  Bévue  Savoisienne,  1887,  p.  150. 

*  F.-A.  Forel.  Études  glaciaires.  Archives  des  se.  phys.  et  nat., 

1887,  t.  XVII  et  XVIII  (51  p.). 
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courants  d'eau  et  d'air  circulant  dans  les  canaux  sous- 
glaciaires.  Celte  grotte  est  due  à  un  torrent  qui  s'en- 
gouffrait autrefois  dans  un  entonnoir,  visible  encore  sur 
le  bord  oriental  du  glacier.  La  structure  de  la  glace, 
le  grain  du  glacier  et  de  nombreux  phénomènes  se  rap- 
portant à  ce  sujet,  forment  les  principaux  objets  de  cette 
étude.  L'auteur  constate  qu'à  l'époque  de  ces  recherches, 
le  glacier  ne  paraissait  pas  avoir  produit  d'érosion  bien 
marquée  sur  la  moraine  profonde  qui  lui  sert  ici  de  base, 
ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'en  fasse  pas  à  l'époque 
d'accroissement. 

Éboulements.  —  Les  sondages  opérés  autour  de  l'em- 
placement de  la  partie  affaissée  de  la  ville  de  Zoug  par 
les  experts  nommés  à  cet  effet,  MM.  Heim  \  Moser  et 
Bûrkli  -Ziegler,  ont  démontré  que  les  terrains,  constituant  le 
sol  au-dessous  de  la  villes,  ont  tous  des  anciens  sédiments 
lacustres  se  succédant  du  haut  en  bas  de  la  manière  sui- 
vante : 


1.  Humus  et  remblais  artificiels   1-2,5  m. 

2.  Graviers  et  sable  grossier,  déjections  de  torrents  ou 

<le  la  Lorse   1-2  m. 

Par  places,  épaisse  couche  de  sable   2-4  m. 


3.  On  trouve  sur  certains  points  entre  les  sables  et  les 
graviers  ou  à  leur  base,  de  la  craie  lacustre,  accompagnée 
de  quelques  couches  argileuses  et  renfermant  des  coquilles 
d'eau  douce  et  des  pilotis  d'un  établissement  lacustre  pré- 
historique. La  craie  lacustre  est  au-dessus  du  niveau  actuel 
du  lac  ;  sa  formation  est  donc  antérieure  à  l'abaissement 
4u  niveau  du  lac  en  1593    0  m.  50-1  m.  50. 

4..  Sable  vaseux  de  consistance  peu  dure  et  par  places 
seulement  un  peu  plus  résistant   30  m.  et  plus. 

Au  delà  de  30  m.,  ce  terrain  devient  plus  consistant.  ISur 


^  Die  Catastrophe  von  Zug.  Gutachton  der  Experten.  Zurich 
1888  (GO  pages  in-8",  5  planches). 


POUR  l'aiNNée  1887. 
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deux  points  seulement,  son  épaisseur  s'est  trouvée  être  de 
10  m.  et  de  20  m.,  ayant  du  sable  et  des  graviers  pour 
base. 

Ce  sable  vaseux  est  un  sédiment  d'alluvion  de  la  Lorse; 
c'est  le  limon  qui  se  dépose  à  une  certaine  distance  autour 
de  l'embouchure  des  rivières  (delta  sous-lacustre). 

C'est  la  couche  4,  sable  vaseux,  qui  a  été  la  cause  de 
la  catastrophe.  Assez  résistant  après  le  tassement  lent,  ce 
terrain  a  été  rendu  semi-liquide  par  Tébranlement  répété 
pendant  le  fonçage  des  pilotis  pour  la  construction  du 
nouveau  quai.  La  pression  du  matériel  de  remplissage  a 
produit  un  mouvement  de  cette  masse  du  côté  du  lac  et 
une  bonne  partie  de  la  ville  s'est  affaissée  presque  verti- 
calement, le  sable  vaseux  ayant  glissé  sous  le  ter- 
rain de  la  surface.  Le  premier  mouvement  a  eu  lieu  le 
5  juillet  à  3  h.  35  m.,  le  second  le  même  jour  à  6  h.  55. 
Les  cônes  de  déjection  de  ces  deux  mouvements  s'éten- 
dent à  500  et  '1000  mètres  de  la  rive.  Les  sondages 
opérés  par  MM.  Hôrnlimann  et  Suter  du  bureau  topogra- 
phique fédéral  ont  permis  de  délimiter  exactement  les 
contours  de  ces  masses  de  terrain  déplacé. 

Monuments  préhistoriques.  —  M.  Grenat  *  a  fait  des 
recherches  auprès  de  cinq  dolmens  situés  à  une  assez 
grande  hauteur  (2200"")  au-dessus  de  Liddes,  au  I^lan 
des  Ouardettaz.  On  a  découvert,  en  creusant  dans  leur 
voisinage,  diverses  haches  en  pierre,  couteaux,  coins,  écor- 
choirs,  etc.  Les  blocs  eux-mêmes  ont  bien  la  forme 
qu'on  donnait  aux  autels  druidiques;  l'un  est  élevé  sur 
un  socle.  Plusieurs  portent  des  entailles  et  tous  ont  des 
rigoles  parlant  du  milieu  vers  les  bords.  L'auteur  décrit 

*  A.  Grenat.  Fundberichte  aus  Wallis.  Indic.  d'anliq.  suisses. 
Janv.  1888. 
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les  divers  objets  trouvés,  ainsi  que  les  dolmens  eux-mêmes^ 
et  ajoute  que  Tendroit  portait  dès  longtemps  dans  la 
bouche  des  pâtres  le  nom  de  mont  à  Tschouaï  (mont  à 
sacrifice),  inexpliqué  jusqu'alors. 

Crânes  anciens.  —  M.Kollmann^  a  décrit  cinq  crânes 
provenant  du  tumulus  de  la  Pierre  aux  Dames  au  pied 
du  Grand  Salève. 

Le  même  a  encore  décrit  des  crânes  provenant  de 
Genthod  et  de  Lully,  près  Genève  *. 

*  J.  Kollmanii.  Schàdel  aus  jenem  Hûgel  bei  Genf,  auf  dem 
einst  der  Matronenstein  (Pierre  aux  Dames)  gestanden  liât.  Ver- 
liandl.  natiirf.  GeseJlsch.  Basél,  1887.  VIII,  IIHeft.  (p.  337-345)  8^ 
Id.  p.  347-350. 
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PAR 

M.  Victor  FATIO 


Présenté  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève, 
dans  sa  séance  du  1^^  mars  1888. 


Depuis  tantôt  quinze  ans,  quelques  particuliers  d'abord, 
puis  le  Département  fédéral  de  l'agriculture,  ont  entre- 
pris d'importer  dans  nos  eaux  diverses  espèces  de  Salmo- 
nidés étrangers  ;  sans  parler  de  transports  nombreux 
d'espèces  indigènes  d'un  lac  à  l'autre.  Si  bien  qu'il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile,  en  face  de  la  confusion  qui 
pourrait  résulter  de  ces  mélanges,  de  signaler,  en  deux 
mots  et  en  vue  de  l'avenir,  les  principaux  caractères  diffé- 
rentiels extérieurs  des  espèces  exotiques  importées;  au 
moins  de  celles  qui  ont  été  introduites  en  plus  grande 
quantité  dans  plusieurs  de  nos  lacs  et  qui  ont  quelque 
chance  d'y  prospérer. 

Archives,  t.  XIX.  —  Avril  1888.  26 
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Inutile  de  décrire  la  grande  Marsene  (Coregonus  Ma- 
rœna,  Block)  bien  connue,  originaire  des  lacs  du  nord  de 
la  Prusse,  pouvant  atteindre,  dans  des  eaux  riches  et  favo- 
rables, à  des  dimensions  bien  supérieures  à  celles  de  nos 
Balchen  et  Féras,  jusqu'à  10  livres  environ,  rappelant 
beaucoup,  en  plus  gros,  la  forme  de  ces  dernières  dite 
Bratfisch  à  Zurich  et  qui,  en  s'acclimatant  dans  nos  lacs, 
ressemblera  probablement  toujours  plus  à  nos  Corégones 
d'espèces  très  voisines. 

Je  ne  dirai  également  pas  grand'chose  de  deux  Sau- 
mons du  Nouveau  Monde  introduits  en  plus  petit  nombre, 
dans  le  Léman  principalement,  dont  on  n'a  pas,  que  je 
sache,  retrouvé  trace  jusqu'ici,  bien  que  leur  première 
importation  remonte  déjà  à  près  de  douze  ans,  et  dont 
la  multiplication  dans  nos  eaux  ne  paraît  pas  également 
désirable.  Les  Salmo  (Oncorhynclius)  quinnat  (Richardson) 
4es  côtes  océaniques  et  rivières  du  nord  des  États-Unis, 
14  Salmo  (Salvelinus)  fontimlis  (Mitchill)  des  rivières  et  des 
lacs  du  Canada  et  des  États-Unis  du  Nord. 

Le  S.  Quinnat,  introduit  sous  le  nom  de  Saumon  de 
Californie,  est  reconnaissable,  à  première  vue,  à  sa  forte 
tête  et  sa  gueule  très  largement  fendue,  ainsi  qu'à  sa 
queue  profondément  échanciée,  à  lobes  acuminés,  et  à 
sa  livrée  dorsale  bleue  ou  verte  très  maculée  de  noir  ; 
<î'est  un  véritable  Saumon  voyageur  qui,  par  le  fait  même 
âe  son  besoin  de  migration,  a  peu  de  chance  de  réussite 
dans  des  bassins  fermés  et  isolés  de  la  mer  comme  le 
Léman.  Grandissant  très  vite,  puisqu'il  peut  atteindre 
jusqu'à  0"',45  ou  0"',50  de  longueur  en  trois  ans,  et 
pour  cette  raison  doué  constamment  d'un  appétit  féroce, 
il  deviendrait  autrement  vite  un  voisin  dangereux  pour 
plusieurs  des  excellents  [)oissons  indigènes  emprisonnés 
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avec  lui.  Peu  difficile  quant  au  choix  des  eaux  et  pouvant 
peser  adulte  au  delà  de  60  livres,  il  a  bientôt,  malgré  sa 
voracité,  attiré  ratlenlion  des  sociétés  d'acclimatation  en 
divers  pays;  c'est  en  particulier  l'espèce  que  la  France 
cherche  à  implanter  actuellement  dans  les  fleuves  et  les 
rivières  dépendant  de  la  Méditerranée,  où,  comme  on  le 
sait,  le  Saumon  du  nord  (Salmo  Salar)  fait  entièrement 
défaut. 

Le  S.  Fon^mo/îs  dit  Truite  d'Amérique,  est  bien  différent 
du  précédent;  ce  n'est  ni  une  Truite  ni  un  Saumon,  mais 
un  véritable  Salvelinus  ne  portant  des  dénis  vomériennes 
qu'au  bas  de  la  tête  ou  sur  le  col  d'un  os  vomer  toujours 
très  court,  et  qui,  avec  les  fornîes  assez  ramassées,  la 
livrée  pointillée  de  blanchâtre  et  la  caudale  peu  échan- 
crée  chez  l'adulte  de  notre  Omble-Chevalier,  Ritler  ou 
Hamel,  rappelle  beaucoup  le  S.  Umbla  (Bloch)  d'Eu- 
rope. Peu  exigeant  quant  au  choix  de  la  nourriture,  sus- 
ceptible de  se  développer  rapidement,  même  dans  des 
bassins  relativement  petits,  et  doué  d'une  chair  excel- 
lente, il  est  assez  généralement  apprécié  soit  des  éleveurs, 
soit  des  consommateurs;  cependant  il  présenterait  peut- 
être  peu  d'avantages  sur  notre  espèce  indigène  S.  (Salve- 
linus) Umbla,  puisqu'il  n'atteint  que  rarement  aux  dimen- 
sions majeures  de  celle-ci.  J'en  ai  vu  de  beaux  sujets 
adultes  de  0'",40  à  0™,50  dans  l'aquarium  du  Trocadéro 
à  Paris. 

Ces  hgnes  visent  surtout  deux  importations  exécutées, 
dans  ces  dernières  années,  par  le  Département  fédéral 
de  l'agriculture;  je  veux  parler  des  soi-disants  Coregonus 
albus  (Lesueur)  et  Salmo  namaycush  (Pennant)  reçus  des 
grands  lacs  de  l'Amérique  du  Nord.  Les  essais  d'acclima- 
lation  faits  avec  ces  derniers  sont  en  effet  les  plus  impor- 
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tants,  soit  quant  à  la  quantité  des  œufs  fécondés  importés^ 
soit  eu  égard  à  la  distribution  des  alevins  issus  de  ceux- 
ci  dans  un  plus  grand  nombre  de  nos  lacs,  en  montagne- 
comme  en  plaine  et  jusqu'à  1800  mètres  au-dessus  de  la. 
mer,  dans  la  Haute-Engadine. 

Je  crois  devoir  profiter  du  fait  que  M.  Govelle  a  réussi 
à  élever,  dans  son  aquarium  à  Genève,  quelques-uns  des 
alevins  nés  des  œufs  reçus  par  le  Département  fédéral, 
pour  indiquer  sommairement  les  principaux  caractères 
extérieurs  qui,  pour  la  premièr^e  de  ces  espèces  surtout,, 
permettront  à  nos  pécheurs  et  amateurs  de  distinguer, 
parmi  nos  poissons  indigènes  de  même  genre,  les  repré- 
sentants des  nouveaux  hôtes  américains  de  nos  lacs. 

Il  serait  difficile  autrement  de  constater  d'une  manière- 
certaine  les  résultats  obtenus. 

Le  Gorégone  reçu  des  Etats-Unis  à  l'état  d'œuf  fécondé, 
comme  Coregonus  albus,  sous  le  nom  commun  de  White- 
Fish.  attribué  également  en  Amérique  à  diverses  espèces, 
n'est  pas  le  véritable  Cor.  albus  de  Lesueur,  Gorégone 
Otsego  ou  Cor.  ckipeiformis  (Mitch.),  à  chair  plus  délicate, 
des  auteurs  américains  Jordan  et  Gilbert  (Synopsis  of  the 
Fishes  of  north  America,  p.  299)  qui,  avec  un  corps  plus 
élevé,  porte  des  épines  branchiales  beaucoup  plus  longues 
et  nombreuses;  ce  n'est  pas  davantage  le  Cor.  albus  de 
Valenciennes  dont  j'ai  trouvé  des  types  au  Muséum  de 
Paris  confondus,  sous  le  même  nom,  avec  d'autres  es[)è- 
ces,  et  qui,  avec  des  branchiospines  par  contre  courtes  et 
peu  nombreuses,  a  le  museau  beaucoup  moins  convexe, 
plus  prolongé  et  plus  charnu.  Il  rappelle  bien  plutôt  le 
Gorégone  de  même  provenance  décrit  par  Richardson  sous 
le  nom  de  Cor.  quadrilateralis  et  dont  la  tête  est  figurée 
par  Giinther  dans  son  Calai,  of  Fishes,  VI,  p.  17().  Les 
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-différences  assez  sensibles  que  j'ai  constatées  dans  les 
formes  plus  ou  moins  convexes  de  la  tête  des  quelques 
individus  de  un,  deux  et  trois  ans  que  j'ai  pu  examiner, 
semblent  du  reste  indiquer  à  cet  égard  assez  de  variabi- 
lité chez  cette  espèce. 

Les  Corégones  issus  des  œufs  reçus  sous  le  nom  de 
White  Fish  rappellent  par  leurs  caractères  ostéologiques 
celles  de  nos  espèces  qui,  comme  eux  avec  des  épines 
branchiales  relativement  courtes  et  peu  nombreuses,  de- 
viennent, ainsi  que  les  Balchen  et  Féras,  les  plus  grandes 
de  nos  lacs.  Ils  se  distinguent  cependant,  à  première 
vue  et  dès  le  bas  âge,  de  tous  nos  Corégones  lacustres 
indigènes  :  par  la  forme  très  busquée  de  leur  museau 
ou  de  leur  tête  en  avant,  ainsi  que  par  la  disposition  en 
croissant  de  leur  nageoire  caudale  plus  profondément 
échancrée  et  à  lobes  bien  moins  acuminés,  presque  ar- 
rondis à  Textrémité.  On  les  reconnaît  aussi  à  la  pâleur  de 
leurs  diverses  nageoires,  blanchâtres  chez  des  individus 
de  la  taille  des  adultes  de  nos  plus  grandes  espèces,  qui 
ont  d'ordinaire  celles-ci  plus  ou  moins  machurées  de  noir. 

Ils  frayent  généralement  en  novembre,  non  loin  des 
rives,  sous  dix  à  vingt  mètres  d'eau,  dit-on,  et,  suivant  les 
conditions  locales,  sur  les  herbes,  les  pierres  ou  le  sable. 
Atteignant,  comme  la  grande  Maraene,  des  dimensions 
bien  supérieures  à  celles  de  nos  espèces,  ils  croissent  aussi 
bien  plus  rapidement,  quoique  assez  inégalement  dans 
des  conditions  plus  ou  moins  favorables  et  selon  la  pro- 
portion de  nourriture  à  leur  portée.  Un  individu  d'un  an 
a  mesuré,  dans  le  petit  aquarium  de  M.  Covelle,  0™,15  de 
longueur  totale,  un  autre  de  deux  ans  0"",25,  un  troisième 
de  trois  ans  0™,37.  Une  femelle  de  deuxième  année  pré- 
sentait déjà  un  développement  des  ovaires  laissant  suppo- 
ser une  première  ponte  à  l'âge  de  trois  ans. 
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Les  jeunes  du  Salmo  namaijcush  (Peun.)  nés  des  œufs 
expédiés  des  États-Unis  d'Amérique  sont,  non  pas  d& 
vrais  Saumons,  mais,  ainsi  que  le  S.  Fontinalis,  de  véri- 
tables Ombles  ou  Salvelini,  demeurant  et  multipliant  dans 
les  lacs,  à  la  manière  de  notre  Omble  chevalier,  des  Ritter, 
Rolhforelle  ou  Rôtheli  de  nos  cantons  allemands,  Salma 
(Sabelinus)  Umbla  (Bloch).  Comme  ce  dernier,  le  Na-^ 
maycush  affecte,  à  l'état  adulte,  des  formes  assez  ramas- 
sées, avec  une  livrée  semée  de  points  clairs,  mais  sa 
nageoire  caudale  demeure  bien  plus  fourchue.  Il  peut, 
selon  Jordan  et  Gilbert,  atteindre  facilement  à  une  taille 
de  36  pouces,  supérieure  à  celle  du  Fontimlis  et  de  noire 
Umbla,  dans  les  meilleures  conditions.  L'Omble  chevalier, 
que  Ton  pêche  parfois  dans  le  Léman  avec  0'",80  de  lon- 
gueur et  un  poids  maximum  de  16  livres,  dépasse  en 
effet  rarement  5  à  10  livres  dans  la  majorité  des  lacs 
suisses. 

S'il  n'a  pas  la  chair  plus  délicate  que  notre  espèce 
indigène,  au  moins  faut-il  espérer  que,  grâce  à  la  facilité 
d'accommodation  à  des  eaux  diverses  qui  lui  est  attribuée, 
il  pourra  dépasser  les  proportions  moindres  auxquelles 
celle-ci  semble  condamnée  dans  plusieurs  de  nos  bassins 
moins  favorisés. 

A  l'âge  de  deux  ans,  les  Namaycush  développés  en  cap- 
tivité à  Genève  m'ont  paru  se  distinguer  surtout,  à  l'ex- 
térieur, de  notre  Omble  à  taille  égale  (0",20),  par  des 
formes  un  peu  plus  ramassées,  par  une  caudale  propor- 
tionnellement un  peu  plus  courte  et  une  Uvrée  plus 
chamarrée. 

Voilà,  en  peu  de  mots,  quels  sont  les  hôtes  que  l'on 
cherche  maintenant  à  introduire  dans  les  divers  lacs  de 
la  Suisse.  Bien  (ju'il  soit  difficile  jusqu'ici  de  juger  des 
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résultats  obtenus,  on  peut  cependant,  en  supposant  une 
réussite,  se  demander  si  ces  poissons  pourront  atteindre 
dans  nos  eaux  aux  grandes  dimensions  qu'ils  acquièrent 
en  Amérique,  et  si  leur  multiplication  dans  nos  bassins 
relativement  réduits  ne  se  fera  pas,  sur  quelques  points 
au  moins,  au  détriment  de  nos  espèces  indigènes;  s'il  ne 
sé  produira  pas  beaucoup  de  croisements  donnant  lieu  à 
des  bâtards  dans  certains  cas  peut-être  en  majorité  infé- 
conds, ou  si,  en  face  d'un  accaparement  de  plus  en  plus 
large  des  éléments  nutritifs  nécessaires  à  leur  alimenta- 
tion, nos  excellentes  espèces  ne  souffriront  pas  peut-être, 
avec  le  temps,  d'un  commensalisme  gênant. 

Peut-être  serait-il  préférable  de  favoriser  plutôt  le  déve- 
loppement de  nos  poissons  suisses,  depuis  des  siècles  adap- 
tés à  nos  conditions,  soit  en  leur  accordant  une  protec- 
tion rationnelle,  législativement  et  effectivement  plus 
efficace,  soit  en  multipliant,  par  un  choix  judicieux,  les 
espèces  ou  races  locales  les  plus  avantageuses  ou  quant  à 
la  taille,  ou  au  point  de  vue  de  la  délicatesse  de  leur  chair. 


Genève,  28  février  1888. 
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A.  AuvvERS.  Neue  Untersughungen  ûber  den  Durghmesser 
DER  Sonne.  Nouvelles  recherches  sur  le  diamètre  du 
Soleil.  (Sitzungsbericht  der  Konigl.  Preuss.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  1886  et  1887.) 

La  question  de  la  variabilité  du  diamètre  solaire  a  été 
traitée  à  diverses  reprises  dans  les  Archives^  en  dernier  lieu 
"à  propos  d'un  mémoire  important  du  Père  P.  Rosa,  publié 
peu  après  la  mort  de  son  auteur  V  Après  avoir  étudié  les 
documents  principaux  pouvant  servir  à  son  but  et  avoir  cru 
les  dégager  des  causes  les  plus  à  redouter  pour  en  altérer  les 
conclusions,  le  P.  Rosa  avait  affirmé  la  réalité  des  variations 
du  volume  du  soleil  et  tenté  de  les  expliquer  par  des  mou- 
vements internes  de  sa  masse,  en  rapport  avec  des  influences 
d'attractions  lointaines. 

Une  autorité  considérable  en  astronomie  vient  de  repren- 
dre le  sujet  et  de  le  soumettre  à  une  discussion  serrée,  qui 
aboutit  à  un  résultat  différent.  En  voici  un  résumé  très 
succinct. 

M.  le  professeur  Auwers  a  analysé  les  sources  les  plus 
fécondes  de  renseignements  sur  la  matière,  qui  se  trouvent 
dans  les  observations  de  Greenwich  de  1851  à  1883,  dans 
celles  de  Washington  de  1860  à  1882,  dans  celles  d'Oxford 

'  Archives  des  se.  phys.  et  nat.,  1874,  t.  LI,  p.  251). 
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<]e  1862  à  J883  et  dans  celles  de  Neuchâlel  pour  la  même 
période. 

Les  documents  de  Greenwicli  sont  les  plus  importants.  Ils 
sont  le  résultat  du  travail  de  67  observateurs,  dont  14  régu- 
liers. L'équation  personnelle  de  chacun  est  calculée  en  la 
rapportant  à  la  moyenne  des  quatre  principaux  astronomes, 
soit  pour  le  diamètre  horizontal,  soit  pour  le  diamètre  ver- 
tical du  soleil.  En  tenant  compte  de  ces  équations  person- 
nelles, on  parvient  à  calculer  les  corrections  de  toutes  les 
observations  rapportées  à  la  moyenne  fondamentale,  pen- 
dant trois  groupes  de  onze  ans,  et  on  en  déduit  comme  valeurs 
des  diamètres  à  la  distance  moyenne  pour  la  période  totale, 
en  écartant  les  données  insuffisamment  sûres  et  en  affectant 
de  poids  différents  les  séries  plus  ou  moins  prolongées  : 

Diamètre  horizontal,  32'2"0L 
Diamètre  vertical,  32'2"73. 

Mêmes  recherches  ont  été  faites  au  moyen  des  observa- 
tions de  Washington,  d'Oxford  et  de  Neuchâlel.  Des  courbes 
ont  été  dressées  pour  repi'ésenler  la  marche  des  variations 
des  diamètres.  Cette  marche  ne  présente  aucune  oscillation 
sensible.  L'auteur  en  lire  les  conclusions  suivantes  : 

La  détermination  du  diamètre  solaire,  opérée  au  moyen  de 
différences  entre  les  instants  des  passages  et  entre  les  dis- 
tances zénithales  des  bords  opposés  du  disque,  est  soumise  à 
des  équations  personnelles  qui  comportent  en  moyenne 
1  seconde  de  degré  et  qui  s'élèvent  souvent  entre  des  obser- 
vations faites  par  le  même  astronome,  avec  le  même  instru- 
ment et  en  suivant  une  même  méthode,  jusqu'à  3,  4  ou  5 
secondes;  exceptionnellement  jusqu'à  10". 

Il  est  donc  nécessaire  de  tenir  grand  compte  des  équations 
personnelles  lorsqu'on  veut  étudier  la  marche  relative  de 
séries  d'observations  ou  de  portions  détachées  d'une  même 
série. 

Ces  équations  personnelles  sont  assez  souvent  variables  et 
€e  dans  des  limites  relativement  considérables,  de  telle  sorte 
qu'un  même  observateur  modifie  gi-aduellement  ou  soudain 
de  plusieurs  secondes  son  appréciation  du  diamètre  solaire 
dans  le  cours  de  quelques  années. 
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Il  n'est  dès  loi's  pas  possible  de  rapprocher  les  altérations 
éventuelles  du  diamètre  solaire,  de  perturbations  progres- 
santes ou  à  longue  période,  en  se  fondant  sur  les  mesures 
exécutées  par  un  seul  observateur  pendant  plusieurs  années 
consécutives,  à  moins  d'avoir  le  moyen  de  contrôler  de  quel- 
que autre  manière  la  constance  de  ses  mesures. 

L'évaluation  des  équations  personnelles  se  trouve  sensi- 
blement entravée  par  leur  variabilité.  Principalement  pour 
ce  motif  il  devient  impossible  de  compenser  les  écarts  d'une 
série  prolongée  d'observations  au  moyen  des  erreurs  acci- 
dentelles d'observations  isolées.  Cette  compensation  croît 
avec  le  nombre  des  observateurs  prenant  part  concurrem- 
ment à  la  série  continue  et  régulière.  Elle  atteint  son  plus 
haut  degré  de  perfection  dans  le  système  de  Greenwich.  La 
limite  atteinte  de  +0",2  pour  l'erreur  moyenne  d'un  résultat 
annuel  paraît  être  l'extrême  possible  à  obtenir  dans  le  ser- 
vice méridien  d'un  observatoire. 

La  comparaison  des  moyennes  annuelles  des  évaluations 
du  diamètre  solaire  par  des  observations  méridiennes  pen- 
dant la  période  1851  à  1883  ne  donne  aucun  indice  signifi- 
catif de  quelque  changement  progressif  ou  périodique.  Par- 
tout où  il  semblerait  en  ressortir  une  apparence,  on  en 
découvre  Torigine  dans  une  estimation  fautive  ou  insuffi- 
sante des  équations  personnelles.  En  particulier  aucune  con- 
cordance avec  la  péiviode  des  taches  solaires  ne  peut  être 
induite  de  variations  présumables  dans  les  dimensions  du 
soleil,  de  quelque  manière  qu'on  tente  de  les  interpréter. 

L'examen  minutieux  de  15,000  observations  faites  par  100 
astronomes,  avec  4  instruments  puissants,  doit  faire  renoncer 
à  toute  recherche  concernant  des  changements  dans  le 
diamètre  du  soleil  au  moyen  de  données  fournies  par  les 
instruments  méridiens,  surtout  en  séries  restreintes.  L'ana- 
lyse de  documents  de  ce  geni-e  ne  peut  conduire  (lu'à  l'élude 
des  causes  d'erreurs  systématiques  pouvant  influer  sur  les 
observations,  cl  des  procédés  à  employer  pour  les  écarter  le 
plus  po.^sible. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire,  M.  Auwers  étudie 
les  conclusions  à  tirer  des  mêmes  observations  en  ce  (]ui 
concerne  les  moyennes  du  diamètre  solaire  correspondant 
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aux  (Jifférenls  mois  île  l'année.  Lindenau,  en  1809  et  1810, 
avait  scruté  les  durées  des  passages  du  disque  solaire  notées 
à  Greenwich  de  1765  à  1798,  sous  la  direction  de  Maskelyne. 
H  y  avait  signalé  une  double  période  annuelle,  sans  pouvoir 
en  fournir  aucune  explication  plausible. 

Deux  astronomes  milanais,  Cesaris  et  Garlini,  ont,  enti'e 
1800  et  1820,  fait  des  i-echerches  analogues  et  sont  parvenus 
à  constater  plutôt  une  seule  variation  annuelle.  W.  Slruve 
l'a  tenté  en  vain,  ayant  à  sa  disposition  des  séi'ies  trop  peu 
comparables  faites  à  Dorpat  où  le  climat  est  conlraii'e. 
D'autres  astronomes  ont  approfondi  le  sujet  plus  récem- 
ment ;  outre  le  Père  Rosa  piécité,  nous  citerons  MM.  New- 
comb  et  Holden  en  Amérique  et  Hilfiker  en  Suisse. 

Profitant  de  la  quantité  de  matériaux  réunis  par  lui  pour 
la  première  partie  de  son  travail  et  l'augmentant  encore  de 
nouveaux  documents,  M.  Auwers  dispose  de  28,000  observa- 
tions, en  16  séries.  Il  en  déduit  la  constatation  d'une  inéga- 
lité annuelle,  dont  l'amplitude  peut  dépasser  1",  et  qui, 
sans  doute,  dépend  de  la  température.  Lorsque  les  images 
fournies  par  Tinstrument  sont  dans  les  meilleures  conditions 
de  netteté,  et  que  les  fils  se  trouvent  exactement  dans  le 
plan  focal,  les  diamètres  solaires  paraissent  le  plus  petits.  Ils 
deviennent  d'autant  plus  grands  que  les  fils  sur  lesquels 
l'oculaire  demeure  pointé  s'éoai'tent  davantage  d'un  côté  ou 
de  l'autre  du  plan  focal,  par  suite  de  l'inégal  allongement  de 
la  distance  focale  et  du  tube  de  l'instrument.  En  concordance 
avec  l'époque  de  l'année  où  la  température  procure  la  meil- 
leure vision,  on  peut  induire  une  période  annuelle  dans  le 
diamètre  solaire,  avec  maximum  et  minimum  simple  ou 
double.  D'autres  circonstances  atmospbériques  peuvent  in- 
fluer périodiquement  sur  la  netteté  et  la  clarté  des  images,  et 
par  suite  sur  le  diamètre,  mais  leur  effet  n'est  appréciable 
que  dans  de  rares  occasions  et  il  est  très  faib'e  en  comparai- 
son de  celui  de  la  température. 

Le  résultat  final  de  la  discussion  des  observations  méri- 
diennes pendant  la  période  1851  à  1883  ne  laisse  donc  pré- 
sumer aucune  variation  à  longue  période  dans  les  diamètres 
solaires,  dépassant  une  amplitude  de  0"^2,  et  fait  considérer 
comme  absolument  improbable  une  variation  de  0",1  entre 
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leurs  valeurs  horizontale  el  verticale.  On  ne  peut  pas  en 
induire  non  plus  un  aplatissement  quelconque.  Cette  altéra- 
tion de  la  forme  sphérique  ne  pourrait  être  scrutée  que  par 
de  minutieuses  mesures,  faites  à  T héliomètre.        E.  G. 


CHIMIE 

K.  Heumann  et  t.  Wiernik.  Dérivés  phénylés  de  l'éthane. 
(Berichîe,  XX,  p.  2421.  Zurich.) 

La  condensation  de  la  diméthylaniline  avec  le  glycol,  en 
présence  du  chlorure  de  zinc,  fournit  deux  corps  :  le  premier 
fusible  à  173°,  est  Vhexaméthylparaleucauiline, 

ch(c,h._n<c|{3)^. 

le  second,  qui  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  jaunes  fusi- 
bles à  89°,  constitue  le  diméthylamidophényléthane, 

C2H,(l)-CeH-(4)N(CH3),. 

Le  trichloréthane,  CHCI2  — CHjCl,  et  la  diméthylaniline 
donnent  dans  les  mêmes  conditions  Vhexaméthyltriamido- 
triphényléthane, 

>  N-  C,H,-  GH,  -  CH =(C,  H,  -  N  <  ^H^^  )  ^ 

(aiguilles  incolores,  fusibles  à  125°). 

Enfin  l'action  de  l'hexachloréthane,  CjClg,  sur  la  diméthyl- 
aniline donne  naissance  au  tétraméthyldiamidodiphénylmé- 
thane  (point  de  fusion  90°), 


CH,(C„H,-N<C[]»)^ 
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Max  Lewy.  ActiOxN  des  amides  sur  la  bromacétophénone. 
(Berichte,  XX,  p.  2o76.  Zurich.) 

L'auleur  a  obtenu,  en  chauffant  à  une  température  de 
120-J50°  la  bromacétophénone  avec  ditïérentes  amides,  des 
composés  quMl  regarde  comme  dérivant  de  l'isoindol, 

CgHg  — C  —  CH2 
N. 

L'acétamide  lui  a  fourni  un  corps  de  la  formule  CjoHgNO, 
fusible  à  45°  et  distillable  à  241-242°  ;  la  formamide  un  corps 
C9H7NO  (point  de  fusion  6°,  point  d'ébullilion  220-222°);  la 
benzamide  un  corps  Ci^H^NO,  qui  fond  à  102-103°  et  dis- 
tille à  338-340°.  Ces  corps  sont  des  bases  faibles,  dont  les 
sels  sont  décomposés  par  l'eau. 


G.  Ris.  Dérivés  de  la  [3-dinaphtylamine.  (Berichte,  XX,  p. 
2618,  Zurich.) 

La  p-dinaphlvlamine,  (C,oH7)2=NH,  cristallise  dans  le  ben- 
zol en  paillettes  blanches  qui  fondent  à  171°;  elle  entre  en 
ébuUilion  à  environ  471°.  L'auleur  en  a  préparé  les  dérivés 
suivants  : 

Nitroso-^-dinaphty lamine,  {Ciq\{^\=N — NO,  aiguilles  inco- 
lores, fusibles  à  140°  en  se  décomposant. 

Méthyl-^-dinaphtylamine,  {GiqEj)^^^ — CH3,  aiguilles  inco- 
lores, fusibles  à  139-140°,  distillables  sans  altération. 

Eîhyl-^-dinaphty lamine,  (C,oH7}2=N — C2H5,  aiguilles  inco- 
lores, fusibles  à  231°,  distillables  sans  altération. 

^j-Dinaphtylcarbamate  de  méthyle,  (CioH,)2=N — COOCH3 , 
aiguilles  fusibles  à  113-114°,  distillables  sans  altération. 

Télabromo-^-dinaphtylamine,  C2oHiiBr4N, aiguilles  blanches, 
fusibles  à  246°. 

Octobromo-^-dinapht  y  lamine,  C2oH7BrgN,  aiguilles  blan- 
ches, fusibles  au-dessus  de  300 \ 
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DinitrO'^-dinaphtylawme,  C2oHi3N(N02)2,  aiguilles  oran- 
gées, point  de  fusion  224-225°. 

Tétranitro-^-dinaphtylaminej  C2oH„N(N02)4,  point  de  fu- 
sion 285-286°. 

Hexanitro-^-dinaphtylamine,  C2oH9N(N02)6^  flocons  jaunes. 
Benzoylnitro-^-dinap/itylamine,  (G,oH6N02)^ivr  m  ru 

prismes  jaunes,  fusibles  à  168°. 
Benzénylnaphtylnaphtylène-amidine, 


I 


aiguilles  fusibles  à  163°. 


A.  Hantzsch.  Action  du  chlore  sur  quelques  dérivés  aro- 
matiques EN  solution  alcaline.  (Berichte,  XX,  p.  2780. 
Zurich.) 

L'action  du  chlore  en  solution  alcaline  sur  le  phénol  ou 
sur  le  trichlorophénol  symétrique  donne  naissance  à  un 
corps  de  la  formule  GeH^CIgOi.  Celui-ci  cristallise  dans  l'eau 
chaude  en  aiguilles  blanches  qui  fondent  à  176-177"  en  se 
décomposant  et  qui  sont  très  solubles  dans  l'eau,  Talcool  et 
l'élher.  Il  possède  des  propriétés  acides  et  forme  des  sels  qui 
renferment  un  atome  de  métal  monoatomique.  Traité  en 
solution  alcoolique  par  un  courant  d'acide  chlorhydrique, 
il  fournit  des  éthers.  Il  ne  constitue  donc  pas  un  phénol, 
mais  un  véritable  acide,  et  comme  tel  il  appartient  à  la  séi'ie 
grasse. 

Le  corps  en  question  ne  réagit  ni  avec  l'hydroxylamine,  ni 
avecla  phénylhydrazine;  l'anliydride  acétique  le  convertit  en 
revanche  en  un  déi'ivé  diacétylé.  Ces  réactions  engagent  M. 
Hantzsch  à  le  considérer  comme  un  acide  trichlorodioxy- 
aménulcarboniqne,  et  à  lui  assigner  la  slructuie  suivante 


Cll2Cl-C011=CCl-C0n— CCI— COOH. 
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Les  agents  réducteurs  alcalins  éliminent  un  atome  de 
chlore  de  la  molécule  de  ce  composé  et  le  transforment  en 
acide  dichlorodioxyaménylcar tonique  : 

CH2CI— C0H=CC1— GOH-  CH— COOH. 

Celui-ci,  traité  par  la  soude  caustique,  fournit  le  sel  sodi- 
que  d'un  acide  instable  de  la  formule  C6H5CIO4.  Ce  sel  dégage 
une  molécule  d'anhydride  carbonique  sous  l'influence  des 
acides  minéraux,  et  se  convertit  en  un  corps  CgH^ClOg,  que 
M.  Hantzsch  regarde  comme  un  chlorodikétopentaméthylène  : 

CHo  —  CH, 
I  I 

CO  co 

\x 
c 

HCl 

Ce  dernier  est  un  corps  très  instable,  qui  fond  à  96-97°  en 
se  décomposant  et  qui  possède  des  propriétés  acides  ;  il  ne 
fournil  pas  de  produit  d'addition  avec  le  brome  et  se  combine 
avec  deux  molécules  de  phénjlhydrazine. 

Un  autre  dérivé  de  constitution  analogue  a  été  obtenu  en 
traitant  l'acide  trichlorodioxyaménylcarbonique  par  la  baryte  ; 
il  se  forme  dans  ces  conditions  un  sel  de  baryte  que  les  acides 
décomposent  en  anhydride  carbonique  et  dioxydikétopenta- 
méthylène  : 

CH,  — CHOH 

I  I 

CO  co 
\  y 
c 

HOH 


J.  BeRLINERBLAU.    FORMAÏIOiN  DE  L'INDOL  PAR  CONDENSATION 

DE  l'aniline  avec  l'éther  dichloré.  {Sitzungsberichte  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,  XCV,  p.  507. 
Berne.) 

il  se  forme  une  certaine  quantité  d'indol  lorsqu'on  chautîe 
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à  210-230°  un  mélange  d'aniline  et  de  monochloraldéhyde  ; 
le  produit  de  la  réaction  est  distillé  avec  les  vapeurs  d'eau, 
et  rindol  purifié  par  cristallisation  de  son  picrate. 

La  chloraldéhyde  peut  être  remplacée  dans  cette  opération 
par  l'éther  éthylique  dicliloré;  il  faut  alors  ajouter  de  l'eau 
au  mélange;  celle-ci  décompose  l'éther  en  fournissant  de  la 
monochloraldéhyde  qui  réagit  comme  précédemment  sur 
l'aniline. 


J.  BeRLINERBLAU  et  h.  POLIKIEV.  PRODUITS  INTERMÉDIAIRES  DE 
LA  CONDENSATION    DE    L'ÉTHER    DICHLORÉ    AVEC  LES  AMINES 

AROMATIQUES.  {SUzuugsberichte  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Wien,  XGV,  p.  514.  Berne.) 

Les  auteurs  ont  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  marche 
de  la  réaction  exposée  dans  la  communication  précédente, 
en  isolant  les  produits  intermédiaires  qui  peuvent  se  former 
entre  l'éther  dichloré  et  l'indol.  En  opérant  à  la  température 
de  100°  ils  ont  réussi  à  obtenir  un  corps  brun-rouge,  amor- 
phe, fusible  à  ISS-lSô'',  qu'ils  considèrent  comme  la  chloré- 
thylidène-aniline  : 

CeHs— N^CH-CH^Gl . 

L'élévation  de  température  ne  convertit  pas  ce  corps  en. 
indol.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  un  excès  d'aniUne,  il  se  pro- 
duit vers  150°  une  vive  réaction,  qui  donne  naissance  à  un 
nouveau  composé,  fusible  à  iO^-\0^°,Vanilido-éthylidène- 
aniline  : 

QH^-N-CH— CH2— NH— Cells . 

Celui-ci  fournit  à  200°  de  l'indol. 

L'éther  dicliloré  et  la  p-toluidine  se  condensent  à  100°, 
en  donnant  la  chlorétliylidène-p-tohiidine,  laquelle,Echauffée  à 
200-230°  avec  de  l'aniline,  fournil  de  l'indol,  et  non  du  pa- 
rato  lindol,  comme  on  aurait  pu  s'v  attendre. 

A.  P. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  19  janvier  1888. 

Victor  Fatio.  Rapport  annuel. 

M.  Victor  Fatio,  président  sortant  de  charge,  lit  son  rap- 
port sur  la  marche  de  la  Société  pendant  l'année  1887. 

Séance  du  2  février. 

C.  Soret.  Sur  un  petit  réfractomètre  à  liquides.  —  J.-L.  Soret.  Nouveaux 
renseignements  sur  le  tremblement  de  terre  du  23  février  1887. —  Alph.  de 
CandoUe.  Notice  biographique  sur  Asa  Gray.  —  Kammermann.  Thermo- 
mètre-fronde à  boule  humide.  —  Covelle.  Station  de  pisciculture  de  Genève. 

M.  le  prof.  C.  Soret  décrit  un  petit  réfractomètre  à  liquides 
de  son  invention  ^ 

^  Voir  la  note  publiée  par  M.  Soret  sur  ce  sujet,  Arch.  des  se, 
phys.  et  nat,  1888,  tome  XIX,  p.  264. 

Archives,  t.  XIX.  —  Avril  1888.  27 
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M.  le  prof.  J.-L.  Soret  communique  quelques  faits  rela- 
tifs au  Tremblement  de  terre  du  28  février  1887  d'après  les 
documents  qu'il  a  recueillis  et  dont  il  a  effectué  le  classement 
avant  de  les  transmettre  à  la  Commission  sismologique  suisse. 

A  Genève,  comme  ailleurs,  le  phénomène  sismique  s'est 
manifesté  par  trois  secousses  dont  la  première  a  été  la  plus 
énergique;  elle  a  été  remarquable  par  la  durée  plutôt  que 
par  la  violence  des  oscillations.  D'après  les  observations  de 
quelques  personnes  habitant  aux  étages  supérieurs  des  mai- 
sons celte  première  secousse,  dans  son  ensemble,  a  duré 
deux  minutes  environ;  elle  a  débuté  à  6  h.  2  m.  du  matin 
(heure  de  Berne)  par  une  agitation  suivie  de  frémissements 
et  de  craquements  ;  à  6  h.  3  m.  les  fortes  oscillations  ont 
commencé  et  ont  présenté  deux  accès  principaux;  les  der- 
nières vibrations  se  sont  éteintes  à  (5  h.  4  m. 

La  donnée  la  plus  précise  sur  l'heui-e  de  cette  secousse  est 
celle  de  M.  Ekegren,  l'habile  fabricant  de  chronomètres, 
dont  les  deux  horloges  régulatrices  rigoureusement  compa- 
r(^es  avec  l'heure  astronomique,  à  la  seconde  près,  se  sont 
arrélées  simultanément  à  6  h.  3  m.  21  sec.  (heure  de  Berne). 
On  peut  donc  admettre  comme  certain  qu'à  ce  moment  les 
fortes  ondulations  avaient  déjà  commencé.  D'ailleurs  cette 
heure  est  confirmée  par  les  chiffi-es  donnés  par  d'autres 
observateurs  pouvant  inspirer  toute  confiance. 

La  seconde  secousse  a  été  moins  forte  et  plus  coui-le  (o  à 
"6  sec).  On  peut  admeth-e  qu'elle  s'est  produite  à  6  h.  13  m. 
±1  30  sec. 

La  troisième  secousse,  encore  plus  faihle,  a  eu  lieu  à  8  b. 
34  m.  30  sec.  ±.  30  sec. 

Ces  secousses,  particulièrement  la  premièi'e,  ont  consisté 
en  oscillations  très  nombreuses  et  très  irrégulières;  beau- 
coup de  pendules  se  sont  arrélées  ;  il  n'y  a  pas  eu  à  Genève 
de  dégâts  sensibles  dans  les  constructions;  un  bruit  souter- 
rain a  accompagné  l'ébranlement  général. 

Les  mêmes  faits  ont  été  obsei-vés  dans  la  campagne;  mais 
ils  ont  été  moins  lemarqués  qu(3  dans  la  ville,  ce  (|ui  tient 
sans  doute,  en  grande  partie,  à  la  moindre  élévation  dos 
maisons. 
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Dans  le  Clinblais  et  le  Faucigny,  rébranlemeiit  paraît  avoir 
été  moins  sensible  qu'à  Genève, 

Les  effets  désastreux  du  tremblement  de  terre  dans  les 
Alpes-Maritimes  et  en  Liguiie  sont  trop  connus  pour  qu'il 
y  ait  à  y  revenir.  Mais  .M.  Soret  résume,  les  renseignements 
qu'il  a  recueillis  sur  l'iieure  à  laquelle  les  secousses  ont  été 
ressenties  en  divers  lieux.  Il  fait  remarquer  que  ces  données 
sont  nécessairement  incertaines  pour  les  raisons  suivantes  : 
i°  Les  déterminations  sont  rarement  précises  parce  que  les 
observateurs  sont  surpris  et  que  leur  première  pensée  n'est 
pas  de  tirer  leur  montre;  c'est  donc  presque  toujours  par 
estime  qu'ils  indiquent  l'beure.  2*  il  est  très  peu  de  localités 
où  l'heure  exacte  soit  donnée;  ce  n'est  guère  que  dans  les 
observatoires  qu'on  peut  l'obtenir.  3°  Lorsqu'une  secousse 
est  de  longue  durée  on  ne  sait  à  quelle  période  se  rapporte 
l'observation;  est-ce  au  commencement,  au  moment  où  les 
oscillationssonldevenues  franchement  sensibles,  au  maximum 
de  leur  violence?  c'est  ce  que  l'on  ne  peut  presque  jamais 
dire  en  l'absence  de  sismomètres  enregistreurs  suffisamment 
précis.  En  particulier  lors  de  la  première  secousse  du  23  fé- 
vriei'  qui  a  débuté  par  des  oscillations  relativement  très  fai- 
bles, lesquelles  ont  graduellement  augmenté  d'énergie,  il  est 
très  probable  que  dans  les  localités  où  le  phénomène  a  été 
violent,  l'ébranlement  a  été  sensible  et  frappant  dès  le  début, 
tandis  que  dans  les  points  éloignés  des  centres  sismiques 
c'est  le  moment  du  maximum  des  oscillations  qui  a  dû  être 
noté. 

Il  ressort  toutefois  de  l'ensemble  des  obsei  vations  dans 
lesquelles  on  peut  avoir  quelque  confiance,  que  le  phénomène 
n'a  pas  été  partout  simultané;  c'est  ce  que  montre  le  tableau 
suivant  où  sont  consignées  les  déterminations  faites  dans  des 
Observatoires  ou  convenablement  contrôlées,  et  toutes  rame- 
nées au  temps  moyen  de  Paris  '  : 

'  M.  Offret  a  publié  dans  les  Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
Se.  de  Faris,  (t.  CIV,  p.  1239),  un  tableau  beaucoup  plus  étendu 
<les  heures  de  la  l''^  secousse. 
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Localités 


1"  secousse 
h.  m.  s. 


2"*  secousse 
h.  m.  s. 


3"°*  secousse- 
h.  m.  s. 


Nice  

Alassio . . . 

Gênes  

Moncalieri 
Bologne . . 


8.39.15 
5.41.— 
5.41.32 
5.41.32 
5.42.15 


5.50.15 


5.51.32 
5.50.32 


8.10.15 


8.13.32 
8.12.32 


Marseille 


Com*.  5.41.16 
Fin  5.42.56 


5.52.46 


Genève 
Berne. 
Bâle  . . 


5.42.57 
5.43.  5 
5.43.52 


5.52.36 


8.14.  6 


Il  est  très  difficile  d'arriver  à  une  conclusion  sur  la  vitesse- 
de  propagation  des  oscillations  dans  le  sol,  car  outre  l'in- 
certitude de  ces  chiffres,  on  ne  sait  pas  quel  était  le  centre 
d'ébranlement  de  chaque  secousse,  ni  quelle  en  était  la  pro- 
fondeur,  et  l'on  n'a  aucune  raison  de  croire  que  la  vitesse  soit 
la  même  dans  toutes  les  directions. 

En  prenant  Nice  pour  centre  d'ébranlement  de  la  1^**  se- 
cousse (ce  qui  n'est  probablement  point  exact)  et  en  suppo- 
sant une  vitesse  de  propagation  superficielle  de  100  kilom. 
à  la  minute  (1667°*  par  seconde)  on  arriverait  à  une  assez 
bonne  concordance,  dans  la  limite  des  erreurs  admissibles,  à 
la  condition  d'admettre  que  l'heure  de  Nice  5  h.  39  m.  15  sec. 
correspond  à  une  phase  de  la  secousse  un  peu  prématurée 
(30  sec.)  comparativement  aux  autres  observations.  —  Mais 
ce  n'est  là  qu'une  formule  résumant  grossièrement  les  faits, 
et  M.  Sorel  ne  croit  pas  à  la  réalité  de  celte  hypothèse. 

M.  Offret  est  arrivé  à  de  tout  autres  conclusions.  Il  admet 
que  l'épicentre  a  été  près  de  Menton  qui  serait  le  point  où  la 
secousse  a  été  le  plus  tôt  ressentie,  à  5  h.  38  m.  Par  suite  la 
vitesse  de  propagation  serait  généralement  moindre,  et  en 
particulier  très  faible  entre  Menton  et  les  stations  les  plus 
voisines.  M.  Soret  est  obligé  de  dire  que  cetle  heure  de  5  h. 
38  m.  pour  Menton  ne  s'accorde  guère  avec  les  renseigne- 
ments qu'il  a  reçus  de  cette  ville,  en  particulier  par  l'obli- 
geant intermédiaire  de  M.  Lucien  de  la  Rive  ;  mais  M.  Offret 


ET  d'histoire  naturelle  DE  GENÈVE. 


389 


vivant  recueilli  et  discuté  ses  documents  sur  les  lieux, 
M.  Soret  n'oserait  les  contester  d'une  manière  positive. 

En  ce  qui  concerne  la  direction  des  secousses,  l'auteur  de 
la  communication  signale  le  fait  que  la  vasque  circu- 
laire d'un  gazomètre  à  Menton  s'est  fendue  du  sud  au 
nord,  ce  qui  indique  très  nettement  une  oscillation  de  l'est  à 
l'ouest  ou  vice  versa.  Il  ajoute  aussi  quelques  remarques  sur 
les  effets  maréographiques  du  tremblement  de  terre  et  sur 
les  petiles  secousses  qui  ont  précédé  ou  suivi  le  phénomène 
principal  du  23  février. 

M.  le  prof,  de  Candolle  lit  la  notice  suivante  sur  l'illustre 
botaniste  américain  Asa  Gray: 

Les  journaux  nous  annoncent  la  mort  d'un  des  membres 
honoraires  les  plus  distingués  de  notre  Société,  Asa  Gray, 
professeur  de  botanique  à  l'université  de  Harvard,  aux  États- 
Unis.  Je  désire  exprimer  les  regrets  que  cet  événement  doit 
nous  causer.  Asa  Gray,  né  en  1810,  appartenait  au  groupe 
des  botanistes  tels  que  George  Bentham  et  sir  Joseph  Hooker, 
qui  ont  fait  d'excellents  travaux  de  botanique  descriptive  et 
de  géographie  botanique.  Le  champ  qu'il  a  exploré  a  été  la 
tlore  de  l'Amérique  septentrionale  et  du  Japon.  Outre  l'abon- 
<îance  et  la  perfection  de  ses  travaux  sur  les  plantes  de  ces 
pays,  il  a  proposé  la  meilleure  explication  de  leur  origine, 
en  rattachant  la  distribution  actuelle  des  espèces  aux  effets 
de  l'avancement  et  du  recul  des  glaciers  dont  les  traces  sont 
visibles  sur  tout  l'hémisphère  nord.  Asa  Gray  et  moi,  pen- 
dant plus  d'un  demi-siècle,  avons  travaillé  selon  les  mêmes 
principes  et  les  mêmes  méthodes,  pour  ainsi  dire  la  main 
dans  la  main,  ce  qui  me  gêne  pour  faire  son  éloge,  mais  on 
me  permettra  d'affirmer  qu'en  géographie  botanique,  dans 
les  applications  aux  cas  particuliers  des  formes  américaines 
il  s'est  toujours  distingué  par  beaucoup  de  sagacité  et  de  bon 
sens.  Lorsqu'il  m'est  arrivé  de  proposer  quelque  modifica- 
tion aux  règles  de  la  nomenclature,  je  n'ai  jamais  été  satisfait 
avant  d'avoir  l'approbation  de  mon  ami  américain,  tant 
j'avais  confiance  dans  son  jugement. 

Asa  Gray  est  venu  nous  voir  à  Genève  plusieurs  fois,  depuis 
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1839  jusqu'en  1887,  et  dans  ce  dernier  voyage  il  était  encore 
si  actif,  si  peu  changé,  que  rien  ne  faisait  présumer  l'attaque 
de  paralysie  qui  Ta  frappé  il  y  a  un  mois.  Combien  de  jours 
n'a-t-il  pas  consacrés  dans  mon  herbier  à  l'examen  des 
échantillons  types  d'espèces  américaines  décrites  dans  le 
Prodromus  !  Je  l'ai  vu  aussi,  à  diverses  reprises,  tirer  des 
renseignements  des  dessins  de  la  flore  du  Mexique  copiés 
jadis  par  les  dames  de  Genève  pour  seconder  les  travaux  de 
mon  père. 

Asa  Gray  était  d'une  école  dans  laquelle  les  idées  nouvelles 
n'effrayaientpas,  pourvu  qu'elles  fussent  basées  sur  un  ensem- 
ble de  faits  bien  classés  et  raisonnés.  Il  suivit  Darwin  dès  le 
premier  moment,  et  si  la  grande  église  officielle  anglicane 
s'est  mise  à  la  tête  des  honneurs  rendus  à  l'illustre  savant 
anglais,  on  peut  l'attribuer  en  partie  aux  écrits  dans  lesquels 
Asa  Gray  s'est  efforcé  de  montrer  que  l'évolution  et  la  sélec- 
tion des  êtres  organisés  n'ont  rien  de  contraire  aux  doctrines 
religieuses. 

A  côté  de  ses  ouvrages  descriptifs  et  de  ses  traités  de  bota- 
nique, Asa  Gray  publiait  constamment  des  opuscules  ou  des 
articles  de  revue  dans  les  journaux  scientifiques  américains. 
Dans  ce  genre  d'écrits  il  se  montrait  d'une  bienveillance 
remarquable  envers  les  botanistes  genevois.  Chacune  de 
leurs  publications  était  mentionnée  dans  V American  journal 
of  science.  Il  était  aussi  leur  intermédiaire  avec  les  bota- 
nistes qui  exploraient  les  États-Unis,  le  Mexique  ou  les  Antil- 
les. Le  centre  pour  ces  collecteurs  était  l'herbier  de  Harvard 
donné  généreusement  par  Asa  Gray.  Notre  collègue  a  eu  le 
bonheur  de  voir  ses  collections  installées  dans  un  édifice  con- 
struit ad  hoc.  Ce  bel  établissement  à  lui  seul  perpétuerait  sa 
mémoire,  si  de  nombreux  et  importants  travaux  ne  lui  assu- 
raient déjà  une  réputation  qui  ne  périra  pas.  Asa  Gray  était 
correspondant  de  l'Académie  des  sciences  de  l'Institut  de 
France,  membre  étranger  de  la  Société  royale  de  Londres  et 
de  la  plupart  des  académies.  Il  jouissait  aux  États-Unis  d'une 
influence  considérable^  qu'il  devait  à  son  caractère  aussi  bien 
qu'à  son  enseignement  et  à  ses  ouvrages. 
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M.  Kammermann  pi  ésente  un  nouveau  thermomètrc-froiido 
à  boule  liumide  construit  sur  sa  demande  par  M.  Tonnelot, 
opticien  à  Paris. 

M.  Ern.  Covelle  donne  quelques  détails  sur  l'établisse- 
ment de  pisciculture  de  Genève. 

Séance  du  16  février. 

L.  de  la  Rive.  Sur  la  composition  des  couleurs.  —  M.  Thury.  L'âge  actuel 
des  règnes  organiques  et  la  théorie  de  la  descendance.  —  J.-L.  Soret, 
A.  Wartmann.  Analyses  de  divers  travaux. 

M.  L.  DE  LA  Rive  lit  un  travail  sur  la  composition  des  couleurs 
ayant  pour  objet  de  dégager  les  propriétés  de  la  sensation 
colorée,  fonction  de  trois  variables,  de  sa  représentation  géo- 
métrique. La  théorie  mathématique  de  la  composition  des 
couleurs  a  été  étabUe  par  Grassmann.  On  construit  une  table 
géométrique  de  la  couleur  moyennant  certaines  conventions 
et  on  constate  expérimentalement  que  toute  composition 
donne  lieu  à  une  vérification  de  cette  table.  D'autre  part  on 
montre  qu'en  admettant  certains  principes  la  couleur  doit 
donner  lieu  en  effet  à  cette  vérification.  Les  principes  se  trou- 
vent donc  démontrés.  L'auteur  a  donné  à  cette  théorie  une 
forme  différente  soit  en  modifiant  l'énoncé  des  principes, 
soit  en  énonçant  des  principes  implicitement  admis  par  la 
manière  même  dont  se  consti'uit  la  table  géométrique.  En 
premier  lieu,  au  lieu  de  dire  :  la  sensation  colorée  dépend 
de  l'intensité  lumineuse,  du  ton  et  de  la  saturation,  on  énonce 
le  principe  suivant  :  la  sensation  colorée  dépend  de  l'inten- 
sité et  de  la  couleur  spécifique.  Le  principe  tiré  de  la  con- 
struction même  de  la  table  est  le  suivant:  Soient  trois  cou- 
leurs spécifiques  D  E  F  telles  qu'aucune  d'elles  ne  puisse 
résulter  de  la  combinaison  des  deux  autres  et  considérons  la 
couleur  spécifique  G  obtenue  en  donnant  trois  intensités  à 
D,  E,  F  :  la  couleur  spécifique  reste  la  même  quand  on  fait 
varier  les  trois  intensités  dans  un  même  rapport  ;  l'intensité 
de  la  résultante  varie  proportionnellement  à  l'une  quelcon- 
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que  de  ces  trois  intensités,  si  la  couleur  spécifique  reste 
constante.  En  effet,  pour  que  la  construction  de  la  table  soit 
possible  au  moyen  de  trois  couleurs  D,  E,  F,  ce  qu'elle  est 
supposée  être,  il  faut  qu'on  obtienne  la  même  couleur  spé- 
cifique en  combinant  les  intensités  a,  b,  c,  ou  ma,  mb,  me,  et 
il  faut  aussi  que  dans  le  second  cas  l'intensité  soit  m  fois 
plus  grande  que  dans  le  premier. 

Ces  principes  étant  admis,  Tauteur  démontre  que  la  cou- 
leur peut  être  représentée  par  un  système  de  points  pesants, 
moyennant  la  convention  qui  détermine  l'unité  d'intensité 
pour  chaque  couleur  spécifique  et  comme  dans  la  théorie  de 
Grassmann  la  vérification  expérimentale  de  la  table  des  cou- 
leurs vient  à  l'appui  des  principes.  Mais,  en  outre,  cette  assi- 
milation de  la  couleur  et  du  point  pesant  étant  admise,  on 
établit  les  propriétés  mathématiques  de  la  couleur  qui  la 
rendent  possible.  On  les  énonce  ainsi  :  La  couleur  qui  est 
une  fonction  de  trois  variables  fondamentales  a,  6,  c,  dépend 
de  l'intensité  et  de  la  couleur  spécifique.  La  couleur  spéci- 
fique est  une  fonction  des  rapports  de  deux  des  variables  à 

la  troisième,  c'est-à-dire  de  p  e\  âe  q  en  faisant  p  =  — , 

Cl 

Q 

q  =  — .  L'intensité  est  une   expression  de  la  forme 
a 

\  =  a¥  (p,  g).  Toute  composition  a  lieu  par  Taddition  des 
variables  fondamentales.  Ces  propriétés  résultent  toutes  de 
ce  que  la  couleur  est  assimilable  à  un  point  pesant. 

On  démontre  en  second  lieu  la  réciproque  :  si  la  couleur 
possède  ces  propriétés  les  principes  énoncés  plus  haut  per- 
mettant de  construire  la  table  des  couleurs  sont  démontrés. 
Ces  propriétés  sont  donc  nécessaires  et  suffisantes  et  consti- 
tuent ce  que  l'expérience  peut  faire  connaître  de  cette  fonc- 
tion de  trois  variables.  L'expression  \  =  a  F  (p,  q)  dans 
laquelle  F  est  une  fonction  inconnue  montre  que  les  phéno- 
mènes de  composition  vérifiés  expérimentalement  ne  suffi- 
sent pas  pour  déterminer  complètement  la  fonction. 

En  terminant  l'auteur  montre  que  fassimilation  de  la  cou- 
leur à  la  force,  résultante  de  trois  composantes  orthogonales, 
est  un  résultat  de  ce  qui  précède.  La  couleur  spécifique  repré- 
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senlée  par  la  direction  est  une  fonction  de  p  et  de  g  et  l'in- 
tensité représentée  par  la  longueur  de  la  résultante  est  don- 
née par  l/a*-f  ou  a  \/  i~\-p^+q'^  qui  rentre  dans 
l'expression  générale. 

M.  le  prof.  M.  Thury  lit  la  première  partie  d'un  mémoire 
qu'il  va  publier  dans  les  Archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles  sur  Vâge  actuel  des  règnes  organiques  et  la  théorie 
de  la  descendance  ^ 

M.  J.-L.  SoRET  signale  le  travail  de  M.  Ricco  de  Palerme 
sur  les  lueurs  crépusculaires. 

M.  Aug.  Wartmann  remet  à  la  Société  au  nom  de  M.  Félix 
Plateau  son  récent  m'^moire  sur  les  organes  de  la  vision  chez 
les  Arthropodes. 


Séance  du  1"'  mars. 

M.  Tlmry.  L'âge  actuel  des  règnes  organiques.  —  V.  Fatio.  Introduction  des 
poissons  d'Amérique  dans  les  lacs  de  la  Suisse.  —  J.-L.  Soret.  Précipitation 
des  poussières  et  des  fumées  par  la  décharge  électrique. —  Muller.  Revision 
des  Lichens  de  Fée.  —  E.  Gautier,  A.  de  CandoUe.  Analyses  de  divers 
travaux. 

M.  le  prof.  Thury  donne  lecture  de  la  ^'"^et  delà  3"^*  partie 
de  son  mémoire  sur  Vâge  actuel  des  règnes  organiques*. 

M.  Victor  Fatio  expose  ses  vues  sur  V introduction  dans  les 
lacs  suisses  de  diverses  espèces  de  poissons  d'' Amérique  et  de 
quelques  autres  contrées 

*  Arch.  des  se.  phtjs.  et  nat.,  1888,  tome  XIX,  p.  240. 
^  Loc.  cit. 

^  Voir  la  note  publiée  sur  ce  sujet  par  M.  Fatio,  Archives  des 
^c.  phys.  et  nat.,  1888,  tome  XIX,  p.  369. 
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Apr  ès  avoir  rendu  brièvement  compte  de  quelques  travaux 
récents  relatifs  à  l'action  de  rélectricilé  sur  les  poussières  et 
la  vapeur  d'eau  condensée  (Lodge,  Bob.  HelmhoUz),  M.  le 
prof.  J.-L.  SoRET  fait  connaîire  une  expérience  de  cours  pro- 
pre  à  mettre  cette  action  en  évidence. 

Dans  une  salle  obscure,  on  place  une  capsule  en  platine, 
pleine  d'eau,  sui'  un  support  métallique  que  l'on  met  en 
communication  avec  l'un  des  pôles  d'une  machine  Tôpler. 
Au-dessus  de  cette  capsule  on  dispose  une  pointe  métallique 
isolée,  qui  est  en  communication  avec  l'autre  pôle.  Un  bec  de 
Bunsen  met  en  ébuililion  Teau  contenue  dans  la  capsule  que 
Ton  éclaii'e  fortement  par  projection  d'un  large  faisceau  de 
lumière  électrique.  Tant  que  la  machine  ïopler  ne  fonctionne 
pas,  on  voit  les  fumées  de  vapeur  d'eau  condensée  s'élever  à 
la  manière  ordinaire;  mais  dès  que  l'on  actionne  la  machine, 
l'action  de  l'éleclricilé  sur  les  vapeurs  se  manifeste  de  la 
manière  la  plus  vive.  Pour  une  certaine  dislance  de  la  pointe 
à  la  surface  de  l'eau,  les  fumées  se  rassemblent  et  tourbil- 
lonnent le  long  lies  bords  de  la  capsule  et,  sous  l'éclat  de  la 
lumière  électrique,  elles  font  jusqu'à  un  certain  point  Teflet 
de  flammes.  Si  l'on  abaisse  un  peu  plus  la  pointe  en  la  rap- 
prochant de  l'eau,  les  vapeurs  disparaissent  complètement, 
quoique  Teau  continue  à  bouillir  avec  force. 

M.  MuLLEH  annonce  qu'il  a  entièrement  terminé  la  revision 
des  Lichens  de  Fée.  11  présente  à  la  Société  la  S™**  et  dernièi'e 
partie  de  ce  grand  travail  qui  est  prête  pour  l'insertion  dans 
ses  Mémoires. 

M.  le  colonel  Gautieu  rt  nd  compte  du  travail  de  M.  Zona, 
professeur  à  Palerme,  sur  un  sirocco  d'une  violence  extraor- 
dinaire qui  a  sévi  en  Sicile  le  29  août  188 \ 

M.  DE  Candoli.e  parle  d'un  mémoire  de  M.  Schalcr  sur  le 
Taxodium  distichim  (Muséum  of  comparative  zoology,  1887), 
seule  espèce  d'un  genre  très  répandu  à  l'époque  miocène  et 
plus  larti. 

*  Arch.  des  se.  phys.  et  md.,  1888,  tome  XIX,  p.  275. 
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Le  T.  dubium  Slernl.  paraît  l'ancêtre  du  T.  actuel.  Celui-ci 
n'existe  plus  que  dans  les  mai'ais  des  Élals-Unis  méridionaux. 
Il  peut  vivre  hors  des  marais  dans  les  jardins  d'Amérique  et 
de  tous  les  pays  tempérés,  mais  il  ne  supporte  pas,  en  Amé- 
rique, hors  des  marais,  la  concurrence  des  autres  espèces 
arborescentes  du  pays. 

Le  Taxodium  actuel  émet  sur  ses  racines  des  protubé- 
rances qui  ont  jusqu'à  10  pieds  quand  l'eau  est  profonde,  et 
qui  sont  nulles  ou  très  petites  si  le  terrain  n'est  pas  su!)- 
mergé.  Lorsque  les  protubérances  ne  dépassent  pas  le  niveau 
permanent  de  l'eau  l'arbre  meurt.  C'est  peut-être  grâce  à 
ces  excroissances  que  l'espèce  a  pu  survivre  dans  des  marais. 


Séance  du  lo  mars. 

TslùWer.  Revision  des  Lichens  de  Fee.  —  L.  de  la  Rive.  Tremblement 
de  terre  de  1886  à  Gharleston. 

M.  MÙLLER  revient  sur  le  travail  qu'il  avait  dû  se  borner  à 
annoncer  à  la  fin  de  la  dernière  séance.  Il  s'agit  de  la  troisième 
et  dernière  partie  de  sa  revision  complète  des  Lichens  de  Fée^ 
qui  traite  des  Pyrénocarpées,  et  qui  est  le  complément  de  sa 
revision  des  GrapMée^, publiée  dans  le  dernier  volume  de  nos 
Mémoires.  Ce  nouveau  travail  est  prêt  pour  l'impression  et 
comprend  84  espèces  et  9  variétés,  disposées  en  J5  genres,  qui 
représentent  2  ti  ibus,  dont  l'une  se  subdivise  en  3  sous-tribus. 
Le  classement  général,  les  genres  et  les  sections  de  genres 
sont  conformes  au  travail  que  l'auteur  a  publié  en  1885  dans 
ses  Pyrenocarpeœ  cubenses,  qui  ont  donné  lieu  à  une  nou- 
velle classification  de  cette  partie  de  la  classe  des  Lichens. 
Comme  pour  les  Graphidées,  ce  travail  roule  entièrement  sur 
l'étude  analytique  faite  sur  les  échantillons  de  Fée,  qui  seule 
a  permis,  selon  les  principes  d'aujourd'hui,  de  fixer  exacte- 
ment la  place  générique  de  chaque  espèce  et  aussi  d'expul- 
ser des  Pyrénocarpées  des  espèces  (au  nombre  de  20)  que 
Fée  y  avait  placées  à  tort.  Un  index  explicatif,  comme  pour 
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les  Graphidées,  donnera  au  lecteur  le  nom  actuel  de  chacune 
des  Pyrénocarpées,  sur  écorces  officinales,  que  Fée,  dans  son 
Essai  et  son  Supplément,  avait  publiées  en  1824  et  1837. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  le  grand 
tremblement  de  terre  du  31  août  1886  à  Charleston.sur  lequel 
il  vient  de  recevoir  des  documents  intéressants. 

M.  Cari  McKinley  a  publié  en  1887  un  récit  détaillé  des 
principaux  épisodes  de  ce  tremblement  de  terre  qui  fut 
assez  violent,  comme  on  s'en  souvient,  pour  attirer  l'attention 
même  en  Europe.  L'auteur,  qui  est  un  publiciste  écrivant 
dans  un  journal  de  Ctiarleston,  a  recueilli  les  témoigna- 
ges et  les  récits  d'un  certain  nombre  de  personnes,  indé- 
pendamment de  ses  propres  observations,  et  il  reproduit  le 
rapport  d'un  ingénieur,  M.  Sloan,  délégué  du  bureau  géolo- 
gique des  États-Unis,  de  manière  à  compléter  son  exposé  par 
quelques  données  plus  scientifiques,  il  peut  être  intéressant 
de  connaître  les  traits  caractéristiques  de  ce  tremblement  de 
terre  dont  l'intensité  a  été  considérable  et  qui  a  été  ol^servé 
avec  minutie  dans  un  pays  très  habité  et  où  la  publicité  est 
facile. 

Un  grand  nombre  de  données  significatives  tendent  à 
prouver  que  la  secousse  a  été  le  résultat  d'une  succession  de 
secousses  partielles  partant  de  différents  points  d'une  ligne 
d'action  allant  du  nord  au  sud.  La  vague  du  foyer  principal, 
au  nord  de  cette  ligne,  fut  la  première  à  atteindre  Charles- 
ton;  pendant  que  la  ville  oscillait  encore  sous  cette  action, 
elle  reçut  la  vague  venant  de  l'extrémité  sud  de  cette  ligne, 
et  cette  secousse  fut  rapidement  suivie  par  une  troisième 
venant  de  l'ouest,  c'est-à-dire  d'un  foyer  intermédiaire. 
A  l'appui  de  cette  triple  succession,  citons  l'observation  sui- 
vante :  Il  y  a  à  Chai'leston  trois  horloges  dont  la  marche  est 
contrôlée  par  un  réglage  télégrapliique  quotidien  de  Washing- 
ton. Deux  d'entre  elles  sont  complètement  d'accord  pour 
donner  comme  instant  d'arrêt  9  h.  5I™,15';  la  troisième,  un 
instrument  de  précision  qui  règle  le  passage  des  trains  et  qui 
avait  été  elle-même  réglée  à  la  seconde  le  31,  a  été  arrêtée  à 
9  h.  51'",48",  in  liquant  ainsi  une  différence  importante  de33^ 
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D'autre  pari,  le  plan  d'oscillation  des  pendules  des  deux  pre- 
mières est  approximativemeni  N.-E.,  ce  qui  implique,  pour 
arrêter  le  mouvement,  une  force  perpendiculaire  N.-O.-S.-E. 
Le  plan  d'oscillation  de  la  troisième  horloge  se  trouve  au  con- 
traire orienté  du  N.  à  l'O.,  c'est-à  dire  suivant  la  direction  de 
la  force  qui  a  arrêté  les  deux  premières,  et  cette  direction 
implique  pour  Tarrêl  une  force  venant  d'un  foyer  situé  à 
rO.  de  Charleston. 

Les  foyers  dont  il  est  question  se  trouvaient  au-dessoas 
d'une  région  située  près  de  la  ville,  un  peu  plus  loin  de 
l'Océan.  La  localisation  du  centre  ou  des  centres  a  été  facili- 
tée par  le  fait  que  celte  aire  est  entourée  par  plusieurs  lignes 
de  chemins  de  fer.  Les  dégâts  sur  les  voies,  consistant  dans  la 
rupture  des  murs  de  conduites  d'eau  et  surtout  dans  la  flexion 
des  rails  et  la  rupture  des  joints,  a  permis  de  déterminer  sur 
le  parcours  de  chaque  ligne  le  point  d'intensité  maxima,  et 
d'en  conclure  la  position  du  foyer.  L'ingénieur  chargé  de  ce 
travail  donne  à  ses  recherches  la  conclusion  suivante  :  La 
zone  qui  comprend  l'action  maxima  a  une  aire  elliptique  de 
27  milles  de  long  sur  18  de  large.  Son  grand  axe  n'est  pas 
une  ligne  droite,  mais  est  concave  par  rapport  à  Charleston 
et  se  trouve  situé  à  14  milles  N.-O.  de  celte  ville.  Sur  cette 
ligne  axiale  on  a  déterminé  trois  points  présentant  le  carac- 
tère d'épicentres,  c'est-à-dire  offrant  des  preuves  de  secous- 
ses verticales,  ou  tout  au  moins  très  violentes.  II  est  à  noter 
que  dans  toute  celte  région  la  secousse  a  été  accompagnée 
de  détonations  violentes,  comparées  à  des  décharges  d'artil- 
lerie et  de  mousqueterie  d'une  grande  bataille  et  que  des 
explosions  souterraines  n'ont  pas  cessé  de  se  faire  entendre 
pendant  une  période  de  plus  d'un  mois  après  le  choc,  accom- 
pagnées de  trépidations. 

On  trouve  dans  le  résumé  de  l'enquête  du  bureau  de  géo- 
logie des  renseignements  sur  le  rayon  d'extension  de  la 
secousse,  qui  permetti  aient  de  la  comparer  à  d'autres  trem- 
blements de  terre.  L'aire  dans  laquelle  on  a  senti  un  mouve- 
ment suffisant  pour  attirer  l'attention  a,  à  partir  de  Charles- 
ton  qui  en  occupe  le  centre,  un  rayon  de  mille  milles.  A  600 
milles  (200  lieues)^  le  giand  mouvement  ondulatoire  s'est 
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fait  sentir  avec  assez  de  force  poui-  être  accompagné  d'une 
sensation  de  mal  de  mer,  mais  sans  l'accompagnement,  de 
bruil  souterrain  et  de  trépidation  due  aux  vagues  courtes. 
Sur  tous  ies  points  de  la  Caroline  du  sud,  de  la  Géorgie  et  de 
la  Floride,  et  en  général  à  toute  distance  moindre  que  250 
milles  (80  lieues),  l'énergie  de  la  secousse  a  été  assez  grande 
pour  répandre  la  consternation  dans  les  populations  des  villes. 
Dans  toutes  les  grandes  villes  plus  l'approchées  de  Charles- 
ton  que  70  lieues,  les  maisons  ont  souffei't. 

La  profondeur  du  foyer  calculée  serait  de  12  milles  ;  elle 
est  relativement  considérable  et,  d'autre  part,  Tintensité  sur 
la  surface  centrale,  celle  par  exemple  à  Summerville,  est 
moindre  que  pour  d'autres  grands  tremblements  de  terre 
observés  depuis  un  siècle  et  demi. 

Ou  a  essayé  d'obtenir  une  évaluation  plausible  de  l'ampli- 
tude des  oscillations  à  la  surface  du  sol  à  Charleslon,  mais  les 
résultats  restent  très  incertains.  Un  grand  nombre  d'observa- 
tions impliqueraient  un  minimum  d'au  moins  dix  pouces  ou 
un  pied.  Cette  amplitude  est  probablement  celle  qui  s'est  pro- 
duite dans  quelques  localités.  Elle  paraît  avoir  été  la  plus  con- 
sidérable dans  les  terrains  remués  (made  ground),  là  où  des 
ravins  ou  dépressions  du  sol  ont  été  comblés  durant  la  pre- 
mière période  de  la  cité.  Les  bâtisses  sur  le  teri'ain  plus 
élevé,  bien  que  secouées  violemment,  n'ont  pas  été  aussi 
maltraitées. 

Voici  dans  quels  termes  M.  Cari  McKinley  raconteses  propres 
impressions  et  les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  pro- 
duite la  premièi-e  gi'ande  secousse  qui  a  été  la  seule  de  celle 
intensité. 

Comme  il  se  livrait  à  ses  occupations  habituelles  au  second 
étage  de  la  maison  du  journal  The  Neivs  and  Courier,  l'atten- 
tion de  l'auleur  fut  vaguement  attirée  pai'  un  bruit  (jui  sem- 
blait venir  des  bureaux  au-dessous  el  qu'on  put  supposer  un 
instant  être  produit  par  un  objet  lourd,  tel  qu'un  cofTre-foil  en 
fer,  traîné  sur  le  plancher.  Accompagnant  le  bi'uil,  il  se  produi- 
sait une  trépidation  perceptible  de  la  maison,  mais  pas  plus 
marquée  que  celle  due  au  passage  d'un  char  dans  la  rue. 
Pendant  deux  ou  peut-être  trois  secondes,  ce  (jui  se  passail 
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n'excila  pas  la  surprise  el  ne  donna  lieu  à  aucune  remarque. 
Alors,  par  degrés  ou  peut  être  tout  d'un  coup,  le  son  aug- 
menta de  volume,  la  trépidation  devint  Irès  forle  et  l'on 
entendit  trembler  les  châssis  de  fenêtres,  les  appareils  de  gaz 
et  tout  ce  qui  était  mobile  dans  l'appartement.  Les  hommes 
du  bureau,  peut-être  au  souvenir  soudain  de  la  secousse  du 
vendredi  précédent  à  Summerville,  échangèrent  un  regard 
rapide  et  s'élancèrent  hors  de  leur  place  avec  la  question  : 
Qu'est-ce  ?  un  tremblement  de  terre  !  et  puis  tout  devint 
épouvante  et  confusion. 

Le  long  roulement  devint  un  rugissement  terrible  qui 
.sembla  envahir  aussi  bien  l'air  que  la  terre.  La  trépidation 
était  maintenant  un  rude  et  l  apide  frisson  qui  agitait  le  vaste 
et  solide  bâtiment,  comme  s'il  avait  été  secoué,  secoué  par 
la  main  d'une  puissance  irrésistible.  Il  n'y  avait  pas  d'inter- 
ruption dans  les  vibrations  du  formidable  engin  souterrain. 
Du  commencement  à  la  fin,  ce  fut  un  cliquetis  continu,  et 
quand  arriva  le  moment  où  l'intensité  atteignit  son  point  cul- 
minant, il  sembla,  durant  quelques  tcrrit^les  secondes,  que 
nul  ouvrage  de  main  d'homme  ne  pou  i  rait  résister  à  la 
secousse.  Le  plancher  se  balançait  sous  nos  pieds,  les  parois 
oscillaient  visiblement,  le  fracas  des  masses  de  pierres  et  de 
mortier  tombant  sur  le  sol  retentissait  de  toutes  parts;  le 
rugissement  remplissait  les  oreilles  et  semblait  l  emplir  l'es- 
prit et  le  cœur,  arrêtant  la  pensée  et,  tandis  que  vous  rete- 
niez votre  respiration  dans  l'attente  d'une  mort  immédiate  et 
cruelle,  vous  sentiez  que  la  vie  était  déjà  loin  et  attendiez  la 
fin  comme  le  condamné  sur  Téchafaud.  Pendant  une  seconde 
il  sembla  que  la  violence  se  calmait,  mais  le  mouvement 
augmenta  de  nouveau  et  reprit  son  intensité.  Un  instant, 
tous  s'élancèrent  vers  la  porte  pour  chercher  à  gagner  l'air 
libre,  mais  tous  s'arrêtèrent,  sentant  que  c'était  une  tentative 
vaine  et  que  ce  n'était  qu'une  question  de  mort  dans  l'inté- 
rieur du  bâtiment  ou  de  mort  sous  les  débris  tombant  dans 
la  rue.  La  rumeur  lentement  s'éteignit  au  loin;  la  terre  était 
immobile.  Comme  elle  était  bénie  cette  immol)ilité  qui  était 
le  salut! 

Plus  loin,  une  lumière  soudaine  bi'ille  à  une  fenêtre  et  le 
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cri  au  feu  se  fait  entendre.  On  s'élance  vers  celte  maison 
contre  le  mur  de  laquelle  un  homme  sans  mouvement  est 
étendu.  Mais  à  ce  moment  se  fait  entendre  le  sourd,  le  terri- 
ble roulement  qui  est  déjà  trop  bien  connu  pour  qu'on 
puisse  se  méprendre.  Il  devient  plus  fort  et  plus  rapproché  et 
l'on  ne  songe  plus  qu'à  gagner  un  espace  ouvert.  Il  semble 
qu'en  les  touchant  on  ferait  tomber  les  masses  à  demi  brisées 
des  murs,  tandis  que  les  ondulations  du  sol  passent  sous  la 
ville.  Elles  passent  encore  une  fois. 

Le  bâtiment  de  la  station,  une  massive  construction  en 
briques,  avait  perdu  son  portique,  tombé  en  tuant  une  femme 
dont  le  corps  gisait  sous  les  débris.  Près  de  là,  le  portique  du 
Hibernian  hall,  une  belle  construction  de  style  grec,  éîait 
aussi  tombé. 

Le  nombre  des  morts  était  de  27  ;  7  blancs  et  20  nègres. 
Le  nombre  total  des  morts,  tant  par  suite  de  blessures  que 
par  les  circonstances  accompagnant  le  désastre,  fut  de  83. 

La  durée  de  la  secousse  à  Gharleston  n'a  pu  être  établie 
avec  exactitude;  il  faut  l'évaluer  entre  50  et  90  secondes, 
d'après  l'ensemble  des  diverses  observations. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROUXilQUKS 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 


Le  l*»",  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin;  forte  bise  de  4  h.  à  9  h.  soir. 

2,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin. 

3,  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  9  h.  soir;  giboulée  de  grésil  vers 

H  h.  7-2  soir. 

5,  quelques  flocons  de  neige  à  7  h.  matin. 

6,  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  depuis  9  h.  soir. 

8,  forte  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

10,  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

11,  la  neige  qui  couvrait  la  terre  depuis  le  14  février  a  disparu  sous  l'influence  du 

fœhn  et  de  la  pluie  ;  fort  vent  à  4  h.  soir. 

12,  fort  vent  à  4  h.  soir,  et  depuis  9  h.  soir. 

'13,  fort  vent  dans  la  nuit  et  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir. 
14,  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

16,  fort  vent  de  1  h.  à  4  h.  soir. 

17,  giboulée  de  grésil  à  midi  20  m.  ;  neige  de  4  h.  à  9  h.  soir. 

18,  petite  giboulée  de  neige  de  3  h.  '/g  à  4  h.  soir;  forte  bise  de  4  h.  ù  7  h.  soir. 

19,  assez  fort  vent  à  7  h.  soir. 

21,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

22,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

23,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin.  ^ 

25,  fort  vent  de  10  h.  matin  à  4  h.  soir;  tonnerres  lointains  au  NNO.  à  4  h.  7  m. 
soir;  quelques  minutes. après  averse  mêlée  de  grésil. 

27,  fort  vent  de  midi  à  7  h.  soir. 

28,  éclairs  à  l'ONO.  à  7  h.  40  m.  soir. 

29,  pluie  et  neige  à  7  h.  matin  ;  fort  vent  dans  la  journée. 

30,  fort  vent  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir. 

31,  fort  vent  jusqu'à  1  h.  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 


Le  8  à  minuit   734,75 

14  à    1  h.  matin   720,48 

22  à  10  h.  matin   726,18 

24  à   9  h.  soir   717,77 


Le  3  à  11  h.  matm   719,75 

11  à  5  h.  soir   714,52 

16  à  2  h.  soir   709,90 

23  à  5  h.  soir   715,48 

29  à   4  h.  matin   703,22 
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1  11.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  $.  1  h.  s.  H.»  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm           mm  mm  mm  mm            mm  mm 

1"  décade  727.45  727,09  727.36  727,56  72706  726  52  726,98  727.24 

2"     »      717.59  717,19  716-95  71675  716.01  715.97  716,82  717,25 

3*     ))       716,74  716.39  717.27  71728  716,37  715,77  716,42  716,87 

Mois      720  47  720,10  720,42  72043  719  70  719.30  719,95  720.34 


Températaare. 

1-  décade-  0  84   —  2il    —  2''68   +  l'45    -4-476  --}- 4',53  -h  2/18  +125 

2- '  »  -f  4.43  -f  3,62  4-  3-27  -f  5.21  7.28  -f  5,22  4-  4,22  +  4,00 
3^     »     +5,55  +  4  83   +  4,21   +  7,07  +  9,74  +  919  +6,92  +5,75 

Mois    +  3,13   +  2,20    -h  1,68   +  4,66   +  7,34  +  6,40  +  4,62  -f  3,74 


Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 


l^e  décade 

790  840 

831 

637 

482 

550  605 

705 

2=^  » 

786  845 

797 

666 

577 

714  778 

750 

3''  « 

720  762 

770 

626 

519 

562  663 

712 

Mois 

764  814 

798 

643 

526 

607  681 

722 

Therm,  min. 

Thenn.  inax. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimèlre 
du  Ciel.      ou  de  neige. 

1'  ?  déCvide 

-  3,75 

+  6^26 

+  4.62 

0,58 

ai  m 

19,1 

109.23 

2«  » 

+  1,67 

+  8,42 

+  5,42 

0.88 

37,8 

127,60 

3'^  » 

+  2,10 

-h  11.93 

+  5,98 

0,81 

33,4 

140,71 

Mois 

+  0,07 

+  8,97 

+  5,34 

.  0,76 

90,3 

126,33 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,42  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  280,3  0.  et  sod 
intensité  est  égale  à  40,0  sur  100. 
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Le   3,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir;  brouillard  à  4  h.  soir,  puis 
neige. 

4,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

5,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis 

4  h,  soir. 

6,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  soir;  brouillard  de  1  h.  à  4  h.  soir. 

10,  neige  jusqu'à  7  h.  soir. 

11,  neige  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  1  h.  soir. 

12,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin;  forte  bise  jusqu'à  1  h,  soir. 

13,  neige  pendant  tout  le  jour;  forte  bise  à  4  h.  soir. 

14,  légère  neige  depuis  I  h.  soir  ;  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

15,  légère  neige  de  1  h.  à  7  h.  soir,  puis  brouillard  ;  fort  vent  à  4  h.  soir. 

16,  fort  vent  à  1  h.  et  à  7  h.  soir;  neige  depuis  7  h.  soir. 

17,  neige  jusqu'à  10  h.  matin,  puis  brouillard;  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 

18,  brouillard  pendant  tout  le  jour  ;  forte  bise  à  10  h.  matin  et  à  7  h.  soir. 

19,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  à  7  h.  soir  ;  neige  par  un  fort  vent  à  1  h.  soir, 

et  depuis  10  h.  soir. 

20,  brouillard  tout  le  jour;  fort  vent  jusqu'à  4  h.  soir  et  depuis  10  h.  soir. 

21,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin  ;  neige  à  7  h.  soir,  puis  brouillard. 

22,  brouillard  depuis  10  h.  du  matin  ;  forte  bise  de  4  h.  à  7  h.  soir. 

23,  brouillard  depuis  7  h.  soir;  fort  vent  depuis  10  li.  soir. 

24,  brouillard  pendant  tout  le  jour. 

25,  neige  pendant  tout  le  jour. 

26,  fort  vent  jusqu'à  10  h.  matin  et  à  7  h.  soir  ;  brouillard  jusqu'à  1  h.  soir,  puis 

neige. 

27,  brouillard  jusqu'à  1  h.  soir,  puis  neige;  fort  vent  depuis  1  h.  soir. 

28,  très  fort  vent  pendant  tout  le  jour;  légère  neige  jusqu'à  10  h.  matin_,  puis 

brouillard. 

29,  fort  vent  jusqu'à  1  h.  soir  ;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  à  4  h.  soir. 
30_,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 

iMAXIiMUM  MINIMUM. 

miii  ihiii 
Le   4  à   3  h.  matin   551,16 


Le   8  à  minuit   566,90 

14  à  minuit   556,43 

21  à  10  h.  matin   559,74 

24  à  10  h.  soir   556,97 


13  à  4  h.  matin   551,70 

19  à  6  h.  matin   547,33 

23  à  5  h.  soir   554,04 

29  à  7  h.  matin   544,68 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  MARS  1888. 


Ih.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  rn.  i  h.  s.       4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           !Tim           mm           mm  mm           tiim  mm  mm 

Ire  décade...  559,34  559,04  559,06  559,37  559,22  559,06  559,62  559,71 

2«     »     ...  552,95  552,52  552,48  552,73  552, 5i  552,46  552,70  552,81 

3''     »     ...  551,85  554,29  55i,25  55i,65  551,95  554,77  554,98  555,18 

Mois           555,69  555,25  555,23  555,55  555,55  555,73  555,74  555,55 


7  h.  m.         10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Température. 


0 


lr« décade...  -12,18  -  9,10  -  7,79  -  8,64  -11,31  -11,27 

2«     »     ...-  9,68  -  7,52  -  6,23  -  7,39  -  8,99  -  9,44 

3"     »     ...  -  7,24  —  6,05  -  5,16  -  5,75  -  6,89  -  7,46 

Mois          -  9,62  —  7,51  -  6,35  -  7,21  -  8,99  -  9,33 


Vlin.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Ëau  (le  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

i^^  décade. . . 

-14i'85 

—  6,19 

0,36 

mm 

26,7 

mm 

340 

2«  » 

-12,06 

-  4,01 

0,91 

59,5 

920 

3      »     . . . 

-10,46 

—  3,17 

0,80 

65,8 

790 

Mois  

-12,39 

-  4,42 

0,69 

152,0 

2050 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,03  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  ^ol! 
intensité  est  égale  à  0,0  sur  100. 


LES  EAUX  SOUTERRAINES 

A  L'ÉPOQUE  ACTUELLE  ET  AUX  ÉPOQUES  ANCIENNES 


PAR 

91.  A.  DAUBBÊE  ^ 


Compte  rendu  par  M.  Hans  Schardt,  docteur  ès  sciences. 


Le  nouvel  ouvrage  de  M.  Daubrée,  dont  nous  donnons 
un  résumé,  marquera  dans  la  science  comme  les  travaux 
antérieurs  du  même  auteur.  Il  est  d'une  grande  utilité  pour 
la  Suisse,  puisque  notre  pays  possède  une  variété  infinie  de 
sources,  grâce  à  la  composition  hétérogène  de  son  sol  et 
aux  nombreuses  dislocations  qui  ont  déterminé  son  relief. 

La  division  simple  et  méthodique  de  cet  ouvrage  en 
facilite  la  lecture  et  permet  aisément  de  s'orienter  parmi 

^  A.  Daubrée,  Les  eaux  souterraines  à  l'époque  actuelle,  leur 
régime,  leur  température,  leur  composition  au  point  de  vue  du 
rôle  qui  leur  revient  dans  l'économie  de  l'écorce  terrestre.  Paris, 
1887,  V«  Ch.  Dunod,  éditeur,  2  vol.  gr.  in-8o,  757  pages. 

Id.,  Les  eaux  souterraines  aux  époques  anciennes,  rôle  qui  leur 
revient  dans  l'origine  et  les  modifications  de  la  substance  de 
l'écorce  terrestre.  Paris,  1887,  V«  Ch.  Dunod,  1  vol.  gr.  in-8<>,  443  p. 

Archives,  t.  XIX.  —  Mai  1888.  29 
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les  innombrables  exemples  décrits  par  l'auteur,  et  de  nom- 
breuses illustrations  lui  donnent  un  attrait  tout  particulier. 
Nous  souhaitons  que  ce  compte  rendu  suscite  parmi  nos 
lecteurs  le  désir  de  connaître  l'original. 

L'ouvrage  de  IVI.  Daubrée  se  divise,  comme  l'indique  le 
titre,  en  deux  parties  bien  distinctes.  Deux  volumes  sont 
consacrés  k  l'étude  des  eaux  souterraines  à  l'époque  ac- 
tuelle. Il  y  parle  d'abord  du  régime  des  eaux  dans  les 
divers  terrains,  de  l'influence  des  fissures  ou  lithoclases 
dans  les  terrains  d'âge  divers,  du  rôle  des  cavernes  et  de 
la  température  des  sources,  des  matières  dissoutes  dans 
les  eaux  souterraines,  de  l'action  chimique  des  eaux  sur 
les  roches  encaissantes.  L'étude  des  eaux  souterraines  aux 
époques  anciennes  se  greffe  tout  naturellement  sur  celle 
des  sources  actuelles.  Elle  éclaircit  de  nombreux  pro- 
blèmes de  l'origine  de  certains  minéraux,  des  filons  mé- 
tallifères, des  métamorphoses  de  roches,  etc.,  questions 
qui  ont  été  souvent  expliquées  de  diverses  manières. 

L  Les  eaux  souterraines  a  l'époque  actuelle. 

L'eau  circulant  dans  les  roches  est  soumise  à  deux 
attractions,  dont  l'une,  la  pesanteur,  la  force  à  suivre  tou- 
jours la  voie  conduisant  au  point  le  plus  bas,  c'est-à- 
dire  le  plus  rapproché  du  centre  de  la  terre.  Les  excava- 
tions creusées  dans  le  sol,  les  travaux  de  mines,  ne 
tardent  pas  à  se  remplir  d'eau,  arrivant  de  la  surface  ou 
qui  suinte  k  travers  les  roches  encaissantes.  Mais  les  roches 
à  leur  tour  attirent  l'eau  en  raison  de  l'adhérence,  d'où 
résulte  la  force  capillaire,  qui  fait  circuler  l'eau,  à  l'état 
d'extrême  division,  à  travers  les  plus  fines  fissures  et 
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même  dans  riritérieur  des  roches  en  apparence  absolu- 
ment compactes.  Dans  cet  état,  on  la  nomme  eau  de 
carrière.  Sa  présence  est  manifeste  dans  les  silex  de  la 
craie,  dans  le  calcaire  grossier,  etc.  ;  dans  ce  dernier,  dans 
la  craie  et  dans  l'argile,  cette  eau  d'imbibition  peut  attein- 
dre au  delà  de  20  du  poids  de  la  roche  humide.  C'est 
grâce  à  la  capillarité  que  i'eau  de  la  profondeur  monte 
à  la  surface,  en  sens  inverse  de  la  pesanteur,  lorsqu'il  y 
a  évaporation. 

Il  est  nécessaire  de  distinguer  les  roches  perméables 
à  Teau  des  roches  imperméables.  L'argile,  quoique  ayant 
un  fort  pouvoir  absorbant,  est  nne  des  roches  les  moins 
perméables.  Les  roches  cristallines,  les  schistes  argileux 
ou  phyllades,  les  marnes,  les  calcaires  compacts,  Tanhy- 
drite,  les  sables  mêlés  d'argile,  etc.,  sont  des  roches  pres- 
que totalement  étanches;  cela  a  été  démontré  par  les 
travaux  de  mines  et  la  percée  des  grands  tunnels  alpins. 
Les  graviers,  au  contraire,  et  les  sables  non  argileux  sont 
des  roches  très  perméables.  Une  roche  n'est  perméable  à 
l'eau  que  lorsque  la  pression  exercée  par  la  pesanteur 
est  plus  grande  que  la  force  capillaire,  c'est-à-dire  lorsque 
les  fissures  sont  d'une  certaine  largeur.  Mais  la  circulation 
souterraine  des  eaux  est  surtout  favorisée  par  la  perméa- 
bilité en  grand,  due  aux  fissures  ou  lithoclases  qui  entre- 
coupent la  plupart  des  terrains  d'une  certaine  dureté 
(calcaires,  grès,  etc.). 


Régime  des  eaux  dans  les  terrains  perméables. 

Lorsqu'on  fore  un  puits  dans  un  terrain  perméable, 
reposant  sur  une  roche  imperméable,  on  rencontre  pres- 
que toujours,  à  une  certaine  profondeur,  une  nappe 
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d'eau  pour  laquelle  chaque  langue  a  un  terme  spécial 
(nappe  d'eau  des  puits,  Grundwasser,  etc.).  M.  Daubrée 
propose  le  terme  d'eaux  phréatiques  pour  ces  eaux  de 
puits  ordinaires.  Elles  se  rencontrent  invariablement  dans 
les  terrains  d'alluvion,  et  leur  niveau  dépend  souvent  de 
celui  des  cours  d'eau  qui  s'y  trouvent  encaissés;  en  ce 
sens  qu'à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cours  d'eau,  leur 
niveau  est  de  plus  en  plus  élevé.  Lorsque  le  cours  d'eau 
est  en  crue,  le  niveau  des  eaux  phréatiques  s'élève  aussi, 
niais  plus  lentement,  et,  aux  époques  de  baisse,  elles 
s'écoulent  au  contraire  vers  le  cours  d'eau.  Ces  mouve- 
ments souterrains  ont  une  grande  importance  dans  le 
régime  des  rivières,  lorsqu'on  songe  que  les  graviers  de 
taille  moyenne  (2  cm.)  sont  séparés  par  des  interstices 
ayant  0,32-0,36  du  volume  total  et  que  dans  le  sable  ils 
ont  encore  0,15-0,16;  leur  influence  régulatrice  est  très 
manifeste.  L'Ill,  qui  se  jette  dans  le  Rhin  près  de  Stras- 
bourg, a  son  cours  sensiblement  parallèle  à  celui-ci  et 
coule  dans  la  même  masse  d'alluvions  ;  la  nappe  phréati- 
que est  donc  continue  entre  les  deux.  Lorsque  l'un  ou 
l'autre  de  ces  cours  d'eau  grossit,  ses  eaux  parviennent  en 
partie  par  voie  souterraine  dans  le  lit  de  celui  qui  est  resté 
plus  bas. 

Les  terrains  de  transport  ne  sont  pas  absolument 
homogènes;  leur  stratification  irrégulière  crée  de  nom- 
breux obstacles  au  mouvement  des  eaux  phréatiques,  le 
ralentit,  ou  modifie  leur  parallélisme  avec  le  niveau  du 
cours  d'eau.  Des  régions  plus  perméables  peuvent  susciter 
des  déviations  souterraines  du  cours  d'eau  avec  une 
chute  plus  faible,  en  sorte  qu'il  en  résulte  plus  loin  des 
sources,  souvent  très  volumineuses,  jaillissant  sur  la  berge 
du  cours  d'eau  même  ou  sur  celle  d'un  de  ses  aflluents. 
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La  plaine  des  Pays-Bas  offre  une  nappe  phréatique 
uniforme  que  les  cours  d'eau  influencent  sensiblement  en 
s'infiltrant  par-dessous  les  digues  et  en  inondant  ainsi  le 
pays;  le  long  de  la  côte,  la  mer  s'infiltre,  jusqu'à  une 
certaine  distance,  dans  le  terrain  perméable  de  la  surface. 
Un  grand  nombre  de  villes  s'alimentent  d'eau  potable 
dans  la  nappe  phréatique  du  terrain  qui  les  supporte, 
par  exemple,  Munich,  Liège,  Bruxelles,  Leipzig  et  plu- 
sieurs grandes  villes  de  l'Angleterre.  La  nécessité  de  se 
procurer  de  l'eau  potable  a  été  dans  bien  des  cas  une 
<;ause  très  influente  dans  le  choix  de  l'emplacement  pour 
les  villes.  Le  développement  de  Londres  en  est  un  des 
plus  beaux  exemples  ;  les  habitations  se  rangent  sur  les 
bancs  de  graviers  surmontant  les  argiles  de  Londres  (Lon- 
don-clay)  qui  servent  de  base  à  la  nappe  phréatique. 
Oxford  est  dans  le  même  cas  ;  la  nappe  phréatique  est 
retenue  par  l'Oxford-clay.  Dans  la  plaine  lombarde,  la 
nappe  phréatique  s'abaisse  vers  le  cours  principal  du  Pô; 
on  l'utilise  pour  l'arrosage  des  plantations  au  moyen  de 
prises  (fontanili),  percées  à  2  ou  3  mètres  de  profondeur. 
La  région  des  dunes  est  imprégnée  d'une  nappe,  dont  la 
surface  est  ondulée,  comme  celle  des  dunes,  mais  plus 
faiblement;  elle  subit  dans  le  voisinage  des  côtes  l'in- 
fluence des  marées. 

Les  amas  locaux  de  dépôts  glaciaires  renferment  aussi 
suivant  leur  disposition  des  nappes  d'eau  phréatiques 
plus  ou  moins  riches.  Cela  est  notamment  le  cas  pour 
la  région  du  plateau  suisse,  où  plus  d'une  localité  puise 
ses  eaux  dans  ces  conditions. 

Ce  n'est  que  lorsque  la  fissuration  est  extrême  qu'il  se 
forme  des  nappes  d'eau  phréatique  dans  des  terrains  sédi- 
mentaires  autres  que  les  terrains  de  transport,  excepté 


414 


LES  EAUX  SOUTERRAINES. 


les  terrains  arénacés  tertiaires  des  environs  de  Paris  qui 
sont  naturellement  perméables  et  permettent  de  trouver 
de  Teau  à  5  mètres  au-dessous  de  la  surface.  On  compte 
k  Paris  plus  de  30,000  puits,  actuellement  pour  la  plu- 
part en  désuétude. 

Rôle  du  contact  mutuel  des  roches  perméables  et 
des  roches  imperméables. 

La  superposition  de  terrains  perméables  et  imperméa- 
bles est  une  condition  très  favorable  à  la  formation  de 
niveaux  aquifères.  Lorsque  des  sédiments,  ainsi  super- 
posés, affleurent  le  long  du  flaac  des  vallées,  il  en  résulte 
des  cordons  de  sources,  dont  la  plus  importante  se  trouve 
au  point  où  la  couche  aquifère  coupe  le  thalweg  de  la 
vallée.  Dans  les  vallées  creusées  dans  les  terrains  qua- 
ternaires, des  sources  de  cette  catégorie  sortent  de  la 
nappe  phréatique  au  contact  du  lit  perméable  et  de  la 
base  étanche.  Les  niveaux  aquifères  les  plus  importants  se 
trouvent  cependant  dans  les  terrains  sédimentaires  plus 
anciens.  Là,  le  parcours  des  eaux  dépend  de  la  succession 
des  terrains,  autant  que  de  leur  dislocation  et  de  leur  désa- 
grégation postérieure.  Les  conditions  sont  donc  extrême- 
ment variées. 

Dans  le  bassin  de  Paris,  où  la  disposition  des  terrains 
en  forme  de  cuvette  est  très  simple,  il  existe  des  sources 
dont  les  eaux  traversent  les  sables  de  Fontainebleau  et  les 
calcaires  de  Beauce  et  s'arrêtent  sur  les  marnes  vertes 
recouvrant  le  gypse;  elles  sont  toutes  dans  les  vallées  les 
plus  profondes.  Les  grandes  sources  de  la  Brie  aUmentant 
Paris,  sortent  de  niveaux  aquifères  tertiaires.  Quelquefois 
le  lieu  de  sortie  des  grandes  sources  est  déplacé  par  le 
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passage  de  l'eau  à  travers  des  roches  désagrégées,  éboulis, 
etc.  La  source  du  Creux -du- Vent,  par  exemple,  sort  au 
pied  d'un  grand  éboulement.  La  boue  glaciaire  détourne 
quelquefois  aussi  Técoulement  des  eaux. 

Sur  le  plateau  d'Auvergne  et  dans  d'autres  régions  vol- 
caniques, il  y  a  des  sources  sortant  des  scories,  des  laves  et 
des  déjections  volcaniques  fissurées  ou  vacuolaires  et  qui 
ont  dans  plusieurs  cas  leur  origine  dans  l'infiltration  des 
eaux  de  lacs  à  travers  le  terrain  volcanique  qui  les  encaisse. 
Au  Puy-de-Dôme,  c'est  d'en  dessous  des  coulées  de  lave 
que  sortent  plusieurs  grandes  sources  ;  elles  jaillissent 
soit  à  l'extrémité  des  coulées,  au  fond  de  grottes,  soit  à 
travers  des  fissures  a  leur  surface.  La  roche  vacuolaire  et 
poreuse  qui  constitue  la  montagne  joue  le  rôle  de  terrain 
absorbant. 

La  campagne  romaine  est  constituée  de  collines  décou- 
pées dans  un  plateau  formé  d'anciens  sédiments  volcani- 
ques sous-marins,  alternances  presque  horizontales  de  tufs 
compacts  et  poreux,  dans  lesquelles  l'eau  forme  une  nappe 
ahmentant  de  nombreuses  sources.  Les  cônes  volcaniques 
des  environs  fournissent  en  outre  des  sources,  en  partie 
d'eaux  gazeuses,  semblables  à  celles  du  Puy-de-Dôme. 

Le  rejet  des  failles  entrecoupant  les  terrains  sédimen- 
taires,  occasionne  bien  des  fois  la  sortie  des  eaux  souter- 
raines en  forme  de  sources.  Geia  a  lieu  lorsqu'un  niveau 
aquifère  vient  butter  contre  la  tranche  d'un  banc  étanche 
formant  ainsi  un  barrage  au  haut  duquel  l'eau  jaillit  par 
la  fissure  même  de  la  faille.  Plusieurs  grandes  failles 
constatées  en  France,  en  Angleterre,  etc.  offrent  le  long 
de  leur  parcours  des  alignements  de  sources  de  grand 
volume. 

Les  fissures  remplies  de  minéraux  divers,  et  surtout 
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les  salbandes  argileuses  des  filons  métallifères,  ainsi  que 
les  éruptions  basaltiques,  traversant  les  roches  sédimen- 
taires,  produisent  souvent  des  barrages  qui  arrêtent  le 
passage  des  eaux  dans  les  couches  aquifères  et  les  forcent 
à  s'écouler  vers  la  surface.  Ainsi  dans  TAlpe  de  Souabe, 
le  basalte  porte  le  nom  de  Wasserstein,  à  cause  des  sources 
qui  accompagnent  invariablement  ses  pointements  au 
milieu  du  terrain  jurassique. 

Rôle  des  lithoclases  de  divers  ordres. 

Les  lithoclases  ou  fissures  sans  rejet  entrecoupent  les 
terrains  les  plus  divers,  tantôt  sous  forme  de  fissures 
microscopiques  (leptoclases),  tantôt  comme  de  grandes 
crevasses  traversant  des  assises  fort  puissantes  (diaclases). 
Peu  apparents  dans  le  relief  du  sol  et  dans  Taspeci 
extérieur  des  affleurements,  ces  accidents  jouent  un  rôle 
d'autant  plus  important  dans  la  cir-culation  souterraine 
des  eaux.  Leur  abondance  peut  produire  dans  une  roche 
fort  compacte  une  perméabilité  égale  à  celle  des  graviers 
des  alluvions;  il  s'y  forme  alors,  à  une  certaine  profondeur, 
une  nappe  d'eau  rappelant  les  nappes  phréatiques.  Cette 
nappe  est  horizontale  s'il  n'y  a  pas  d'issue  ou  bien  elle 
possède  une  pente  dans  la  direction  vers  laquelle  l'eau 
se  meut  pour  jaillir  sous  forme  de  source. 

Les  lithoclases  qui  entrecoupent  les  terrains  étanches 
séparant  plusieurs  niveaux  aquifères  superposés,  permet- 
tent quelquefois  à  l'eau  de  passer  d'un  niveau  supérieur 
à  un  niveau  inférieur;  cela  arrive  dans  le  Jura,  où  les 
eaux  du  jurassique  supérieur  et  inférieur  descendent  sou- 
vent jusque  dans  le  lias.  Inversement,  les  lithoclases  ra- 
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mènent  souvent  les  eaux  vers  la  surface  en  occasionnant 
des  sources  jaillissant  avec  force. 

Lorsque  ces  passages  naturels  n'existent  pas,  la  main 
de  rhomme  peut,  à  l'aide  de  forages,  ouvrir  une  issue  à 
des  nappes  souterraines.  C'est  ainsi  qu'ont  été  établis  les 
pnits  artésiens  qui  mettent  en  perce,  pour  ainsi  dire,  des 
réservoirs  d'eau  souterrains,  contenus  dans  des  couches 
aquifères  recourbées  en  forme  de  cuvette  et  recouvertes  de 
bancs  étanches.  L'idée  de  tels  travaux  remonte  à  la  plus 
haute  antiquité;  les  Égyptiens  y  eurent  recours  il  y  a  plus 
de  quarante  siècles.  Leur  nom  provient  d'Artois,  où  l'on 
fit  des  forages  de  ce  genre  dès  1126.  Le  jeu  des  puits 
artésiens  est  conforme  au  principe  hydrostatique  des  vases 
communiquants.  Pour  chaque  bassin  artésien,  il  existe  ce 
qu'on  nomme  h  surface  piézoméirique  ou  surface  de  charge, 
qui  se  trouve  au  niveau  maximum  que  pourrait  atteindre 
l'eau  en  s'élevant  dans  un  tube  sans  écoulement  latéral. 
Dans  un  puits  artésien  l'eau  jaillira,  si  ce  niveau  se  trouve 
au-dessus  du  sol;  elle  ne  jaillira  pas  dans  le  cas  contraire. 
Un  puits  tubé,  n'ayant  pas  de  fuites  sur  son  parcours, 
aura  un  niveau  piézométrique  plus  élevé  et  en  conséquence 
un  débit  plus  fort  à  son  orifice.  Le  débit  augmente  aussi 
avec  la  section  du  puits,  mais  dans  une  proportion  plus 
faible.  Il  augmente  aussi  à  mesure  qu'on  prend  l'eau  plus 
près  du  sol,  c'est-à-dire  à  la  plus  grande  distance  du  ni- 
veau piézométrique.  Deux  puits  artésiens  s'influencent 
mutuellement  en  diminuant  leur  débit;  s'ils  sont  très  rap- 
prochés, leur  débit  total  est  égal  à  celui  d'un  seul  puits 
ayant  une  ouverture  égale  à  la  somme  de  leurs  sections. 
Ces  principes  servent  à  expliquer  entre  autres  l'in- 
fluence qu'exerce  la  marée  sur  les  puits  artésiens  et  les 
puits  ordinaires,  forés  dans  le  voisinage  de  la  mer.  Le 
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niveau  de  l'eau  monte  et  baisse  avec  les  marées,  mais 
avec  un  retard  qui  dépend  de  leur  distance. 

La  circulation  souterraine  des  eaux  se  fait  souvent 
assez  rapidement,  comme  le  démontrent  les  organismes 
aquatiques  et  terrestres  qui  ont  été  amenés  à  la  surface, 
en  partie  encore  à  Tétat  vivant,  par  Teau  jaillissant  des 
puits  artésiens  en  Touraine,  en  Westphalie  et  plus  fré- 
quemment encore  dans  le  Sahara  (poissons,  mollusques  et 
crabes  vivants). 

Les  couches  tertiaires  des  environs  de  Paris  sont  typiques 
sous  le  rapport  des  niveaux  aquifères  superposés  qu'elles 
présentent;  les  quatre  niveaux  supérieurs  ne  donnent  que 
rarement  des  eaux  ascendantes  et  jaillissantes,  mais  celui 
des  sables  inférieurs  ou  de  Targile  plastique,  fournit  des 
jets  assez  élevés  et  constitue  un  réservoir  très  étendu. 
A  Londres,  aussi,  les  sables  subordonnés  à  Targile  plas- 
tique fournissent  des  eaux  jaillissant  jusqu'à  la  surface, 
de  même  que  les  sables  tertiaires  inférieurs.  Même  Venise 
a  pu  s'alimenter  d'eau  douce  au  moyen  de  puits  artésiens, 
ayant  une  profondeur  moyenne  de  60  à  70  mètres.  On  a 
constaté  du  reste  que  les  eaux  circulant  en  dessous  du 
fond  des  mers  sont  le  plus  souvent  des  eaux  douces'.  Au 
nord  de  l'Afrique,  les  deux  versants  de  l'Atlas  sont 
propres  au  forage  des  puits;  on  a  pu  augmenter  de  la 
sorte  notablement  l'eau  qui  arrive  à  la  surface.  Le  ver- 
sant saharien,  à  partir  du  plateau  des  Ghotts,  a  vu  se 
créer  de  nombreuses  sources  artificielles  jaillissantes,  grâce 
aux  travaux  exécutés  par  les  indigènes,  et  après  la 
conquête  française,  à  l'aide  de  la  sonde  artésienne.  Les 
sources  jaillissantes  naturelles  y  sont  également  nom- 


^  Sondages  faits  pour  le  tunnel  franco-anglais. 
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breuses  et  proviennent  soit  du  tertiaire,  soit  du  crétacé. 
Dans  l'oasis  de  Thèbes  en  Egypte  qui  est  alimentée  actuel- 
lement par  75  sources  forées,  on  compte  par  centaines 
les  anciens  puits  ensablés. 

Les  terrains  crétacés  offrent  fréquemment  le  crevasse- 
ment  par  lithoclases,  si  favorable  aux  infiltrations.  Dans 
le  nord  de  la  France,  il  se  forme  souvent  une  véritable 
nappe  phréatique  sous  la  craie  marneuse,  d'où  jaillissent 
des  sources  à  travers  les  entailles.  Telles  sont  les  sommes 
ou  sommets  des  rivières.  Celles  qui  sortent  dans  des  cavi- 
tés se  nomment  Bîmes  ou  Abîmes,  Gouffres,  Gros  (creux). 
Fosses  ou  Fonts  (de  fons  lat.).  Dans  le  bassin  de  Paris, 
les  niveaux  aquifères  déjà  cités  sont  précédés  dans  k  pro- 
fondeur par  ceux  qui  sont  situés  dans  les  grès  verts  ei 
dans  lesquels  on  a  foré  les  puits  de  Grenelle,  de  Passy,  etc., 
à  près  de  600  mètres  de  profondeur.  Londres  aussi  s'ali- 
mente en  partie  d'eaux  provenant  du  crétacé.  Bruxelles 
est  bàti  sur  un  emplacement  sous  lequel  se  succèdent 
plusieurs  niveaux  aquifères  que  les  puits  ont  atteint  dans 
la  craie  et  même  dans  le  silurien. 

L'étude  des  eaux  jaillissant  à  la  surface,  soit  naturelle- 
ment, soit  par  des  travaux  faits  par  la  main  de  l'homme, 
et  leur  parcours  souterrain,  forme  un  important  chapitre 
de  l'ouvrage  de  M.  Daubrée.  Les  exemples  cités  sont  trop 
nombreux  et  offrent  trop  de  variétés  intéressantes  pour 
qu'il  soit  possible  de  les  résumer  par  des  caractères  géné- 
raux. Un  des  exemples  les  plus  intéressants  est  celui  des 
sources  de  Paderborn  ;  des  sources  nombreuses  jaillissent 
dans  la  partie  basse  de  la  ville  et  forment,  en  se  réunis- 
sant, la  Pader,  avec  un  débit  de  6  à  7  mètres  cubes  par 
seconde.  C'est  l'issue  des  eaux  qui  s'engouffrent,  dans  une 
circonférence  d'une  dizaine  de  kilomètres,  à  travers  les 
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fissures  du  calcaire  marneux  de  la  craie  et  du  quader- 
sandstein. 

Les  sources  du  terrain  jurassique  sont  aussi  extrême- 
ment nombreuses;  les  niveaux  aquifères  les  plus  riches 
sont  les  marnes  toarciennes,  puis  l'oxfordien.  Pour  ce 
dernier,  ce  sont  les  calcaires  du  jurassique  supérieur,  gé- 
néralement très  fendillés,  qui  jouent  le  rôle  de  terrain 
perméable;  aussi  les  marnes  kimméridgiennes  renferment 
quelquefois  un  niveau  aquifère  abondant.  Beaucoup  de 
ces  sources  ont  un  débit  très  variable  par  suite  de  la 
rapidité  de  leur  passage  souterrain,  car  elles  sont  alimen- 
tées par  des  entonnoirs  absorbants  qui  reçoivent  les  eaux 
de  la  surface.  Ces  derniers,  comme  les  sources  elles-mêmes, 
sont  souvent  déterminés  par  des  failles.  La  Lorraine  alle- 
mande offre  de  superbes  exemples  de  sources  ayant  le 
régime  indiqué.  L'alpe  de  Souabe  est  connue  pour  sa 
sécheresse  partout  où  le  tertiaire  a  disparu  au-dessus  du 
jura  blanc;  de  grandes  sources  jaillissent  dans  les  entailles 
de  ce  dernier  au  niveau  des  couches  marneuses  du  raura- 
cien. 

Les  sources  sortant  des  terrains  anciens  sont  moins 
abondantes;  beaucoup  d'entre  elles  sont  thermales,  par 
exemple  celles  de  Bourbonne  etdeWildbad  qui  sortent  du 
trias.  Les  grandes  sources  qui  alimentent  Vienne,  sont  ab- 
solument identiques  dans  leur  régime  à  celles  des  terrains 
jurassiques.  Un  grand  massif  de  calcaire  triasique  laisse 
arriver  l'eau,  à  travers  ses  fissures,  jusqu'aux  schistes  de 
Werfen  qui  Tarrêtent  et  déterminent  la  sortie  des  sources. 
Aussi  les  failles  causent  un  certain  nombre  de  sources.  Le 
trias  d'Angleterre  renferme  un  niveau  aquifère  des  plus 
constants  en  dessous  du  nouveau  grès  rouge,  ce  terrain 
étant  très  fissuré;  cette  circonstance  a  été  déterminante 
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dans  remplacement  de  nombreuses  villes  qui  s'y  alimen- 
tent par  des  puits.  Les  sources  thermales  d'Aix-la-Chapelle 
sortent  du  dévonien,  tandis  qu'à  Ems  c'est  par  un  lit  de 
quarlzite  replié  et  fissuré  que  l'eau  arrive  à  la  surface. 

Les  roches  cristallines  étant  en  général  imperméables, 
ce  n'est  que  dans  les  régions  manifestement  Assurées  que 
Ton  trouve  des  sources.  Les  venues  d'eau  dans  le  tunnel 
du  St-Gothard  arrivaient  toutes  par  des  failles.  Les 
thermes  du  Wildbad  sortent  de  diaclases  dans  le  granit. 

Certaines  sources  jaillissent  au  milieu  des  terrains  tra- 
versés de  filons  métallifères.  Telles  sont  les  thermes  de 
Plombières  qui  sortent  de  veines  remplies  de  quartz 
coupant  des  filons  de  spath-fluor;  mais  les  plus  remar- 
quables, sans  contredit,  sont  celles  de  Bohême,  de  Carls- 
bad,  de  Marienbad,  etc.,  qui  sont  en  relation  avec  des 
lithoclases  remplies  de  quartz  corné,  traversant  le  granit 
de  Carlsbad  suivant  deux  systèmes,  qui  déterminent  l'ali- 
gnement de  ces  sources. 

Rôle  des  cavernes. 

On  vient  de  voir  combien  la  circulation  souterraine 
des  eaux  est  facilitée  par  les  fissures;  elle  l'est  bien  plus 
encore  par  l'existence  des  cavernes  qui  prennent  naissance, 
soit  par  l'écartement  des  parois  d'une  lithoclase,  soit  par 
la  dissolution  produite  par  l'eau  circulant  à  travers  la 
roche,  ou  bien  aussi  par  le  décollement  des  strates 
repliées.  Dans  le  groupe  des  cavernes  doivent  rentrer 
encore  les  entonnoirs,  Ifes  puits  naturels,  gouffres,  abîmes, 
etc.,  qui  jouent  également  un  rôle  important. 

Beaucoup  de  cavernes  sont  creusées  dans  les  massifs 
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calcaires  et  dolomitiqiies  et  leur  origine  doit  être  attribuée 
à  des  fissures  élargies  par  l'action  dissolvante  ou  méca- 
nique de  l'eau.  L'érosion  du  gypse  et  du  sel  gemme  pro- 
voque de  grands  vides  souterrains  qui  donnent  souvent 
lieu,  par  leur  effondrement,  à  des  entonnoirs  bien  connus 
dans  les  terrains  gypseux*.  Des  éboulements  ou  glisse- 
ments de  terrains  superficiels,  le  choc  des  vagues  sur  les 
côtes,  les  matières  projetées  à  la  surface  par  les  volcans, 
etc. ,  sont  tout  autant  de  causes  qui  peuvent  produire  des 
cavités  plus  ou  moins  grandes  et  profondes.  L'influence 
de  telles  excavations  sur  le  régime  des  eaux  souterraines 
est  digne  d'intérêt.  Le  Jura  nous  en  ofl*re  des  exemples  à 
profusion.  Il  y  a  un  grand  nombre  de  cours  d'eau  qui 
jaillissent  sous  forme  de  puissantes  sources  au  pied  d'une 
paroi  rocheuse,  comme  le  liquide  d'un  tonneau  percé  à  sa 
base.  Le  cours  souterrain  de  ces  eaux  fait  supposer  des 
cavernes  spacieuses.  D'autres  fois,  des  cours  d'eau  super- 
ficiels se  perdent  sur  une  certaine  longueur  dans  des  fis- 
sures placées  sur  le  parcours  de  leur  lit,  qui  est  le  plus 
souvent  à  sec  à  partir  de  cet  endroit,  montrant  ainsi  que 
le  cours  d'eau  souterrain  a  remplacé  le  cours  superficiel. 
Plusieurs  affluents  du  Doubs,  le  Rhône  et  la  Valserine  à 
Bellegarde,  sont  dans  ce  cas;  le  Doubs  lui-même  sort 
d'une  caverne  qu'il  est  possible  de  parcourir  sur  une  cer- 
taine longueur  à  l'époque  des  basses  eaux.  On  connaît 
les  relations  qui  existent  entre  les  lacs  de  Joux  et  de 
Brenet,  dont  les  eaux  se  perdent  dans  plusieurs  entonnoirs 

^  On  connaît  les  nombreux  entonnoir^  de  ce  genre  des  régions 
gypseuses  des  Alpes,  Bex,  Ollon,  Col  de  la  Croix,  Pillon,  etc.  Il  y 
a  une  vingtaine  d'années,  le  torrent  de  l'Avençon  disparut  en 
entier,  en  amont  de  Bex,  dans  une  caverne  existant  à  côté  de  son 
lit  et  dont  le  toit  s'était  effondré. 
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alignés  sur  leur  rive  occidentale,  et  la  source  de  TOrbe 
qui  sort  près  de  Vallorbe  au  pied  d'un  escarpement  haut 
de  plus  de  200  mètres*. 

La  source  de  Vaucluse,  ayant  un  débit  minimum  de 
7  mètres  cubes  et  un  maximum  de  120  mètres  cubes  par 
seconde,  sort,  au  pied  d'une  paroi  de  200  mètres,  d'une 
caverne  où  elle  forme  une  sorte  de  lac  qui  s'étend  visible- 
ment sous  terre.  Cette  grande  source  a  son  champ  d'ali- 
mentation sur  un  plateau  élevé  et  aride  contournant  le 
mont  Ventoux,  oii  les  eaux  de  pluie  disparaissent  rapide- 
ment sous  terre  par  des  entonnoirs  nommés  avents.  C'est 
d'après  elle  que  l'on  nomme  sources  vaucliisiennes  toutes 
les  sources  abondantes  alimentées  par  des  voies  souter- 
raines creusées  dans  des  massifs  calcaires  disposés  en 
forme  de  plateau;  telles  sont  les  sources  de  la  Noiraigue 
et  de  la  Reuse  dans  le  Val  de  Travers,  etc.  Les  sources 
de  ce  genre  ne  tarissent  jamais;  mais  pendant  la  séche- 
resse, elles  conservent  un  débit  minimum  constant,  tout 
en  baissant  graduellement  de  niveau.  Cette  observation, 
faite  avec  beaucoup  de  précision  à  la  Fontaine  de  Vau- 
cluse,  démontre  l'existence  de  vastes  réservoirs  souterrains, 
dont  la  surface  peut  être  calculée  d'après  les  données  ci- 
dessus\ 

'  La  Grotte  de  Vallorbe,  à  une  centaine  de  mètres  au-dessus  de 
l'orifice  actuel  de  la  source,  n'est  qu'un  passage  souterrain  aban- 
donné par  ce  cours  d'eau  après  qu'il  s'est  créé  une  issue  à  un 
niveau  plus  inférieur,  la  source  actuelle  de  l'Orbe. 

Nous  tenons  à  rappeler  encore  les  cavernes  des  environs  de  la 
Mothe  près  Yverdon,  par  lesquelles  s'échappent  les  eaux  du  pla- 
teau de  Bullet  sur  le  flanc  du  Chasseron. 

*  Le  débit  constant  de  6,10  mètres  cubes  par  seconde  a  produit 
pendant  sept  jours  un  abaissement  de  O^'jll,  ce  qui  correspond  à 
une  surface  de  3350  hectares  pour  la  nappe  souterraine. 
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Certains  cours  d'eau  perdent  une  partie  de  leurs  eaux 
pendant  le  passage  à  travers  des  régions  fissurées  et 
riches  en  cavernes;  ces  eaux  jaillissent  alors  en  forme 
de  source  sur  des  points  plus  bas  ou  rentrent  dans  Tancien 
lit,  comme  c'est  le  cas  sur  le  parcours  de  la  Loire  qui 
subit  ainsi  alternativement  des  pertes  et  des  rentrées 
d'eau. 

La  source  vauclusienne  de  la  Noiraigiie,  près  de  Tra- 
vers, a  pour  champ  collecteur  le  plateau  des  Ponts,  dont 
le  fond  tourbeux  par  places  déverse  ses  eaux  dans  des 
entonnoirs  ou  emposieux  qui  communiquent  avec  les 
réservoirs  souterrains  d'où  s'échappe  la  source. 

La  source  de  la  Reuse  est  dans  des  conditions  analo- 
gues par  rapport  au  plateau  de  la  Brévine.  On  peut 
reconnaître  ce  même  principe  dans  une  multitude  de 
grandes  sources  sur  lesquelles  M.  Daubrée  donne  d'inté- 
ressants détails  *. 

Eaux  poussées  par  des  gaz  comprimés  et  par  la  tension 
de  leur  propre  vapeur. 

Au  lieu  de  s'écouler  sous  l'effet  seul  de  la  pesanteur, 
certaines  eaux  jailhssent  sous  l'action  des  gaz  comprimés. 
Dans  le  sondage  de  Montrond  (St-Galmier)  l'eau  jail- 
hssait  par  saccades  avec  un  fort  bruit  et  en  déga- 
geant beaucoup  d'acide  carbonique.  Les  intermittences 
s'expliquent  facilement  par  les  changements  continuels 
de  l'équilibre  par  suite  du  dégagement  de  l'acide  car- 

'  La  grande  source  des  Avants  sur  Montreiix  qui  alimente  d'eau 
potable  les  villes  de  Montreux  et  de  Vevey,  sort  du  calcaire 
liasique  inférieur  et  a  un  débit  de  4000  à  6000  litres  par  minute. 
Elle  est  également  en  relation  avec  des  cavernes  creusées  le  long 
de  fissures,  ainsi  que  l'ont  constaté  MM.  Heim  et  Schardt. 
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bonique  à  l'approche  de  la  surface  et  aussi  par  l'exis- 
tence de  réservoirs  dans  la  profondeur.  Dans  cette  caté- 
gorie rentrent  les  Spriidels  ou  eaux  jaillissantes  de  Nau- 
heim  (Hesse-Gassel),  de  Neuenahr  (Prusse  rhénane),  dont 
les  éruptions  se  succèdent  de  1  à  2  heures  d'intervalle, 
de  Kissingen  (Bavière),  etc. 

Les  fontaines  ardentes,  volcans  boueux,  les  salses  et 
les  salinelles  de  l'Italie  (Apennins  de  l'Emilie)  sont  des 
sources  boueuses  et  salées,  poussées  avec  violence  par  de 
l'hydrogène  carboné  inflammable.  Le  pied  du  Caucase, 
renferme  près  de  la  mer  d'Azof,  de  la  mer  Noire  et  de 
la  Caspienne,  des  sources  ou  volcans  de  boue  activés 
par  le  même  gaz  comprimé  et  qui  forment  à  leur  orifice 
de  véritables  cônes  de  matières  déjetées.  Le  terme  de  vol- 
can boueux  donné  à  ce  genre  d'éruption  étant  impropre, 
M.  Daubrée  propose  le  nom  de  pélozéme  ou  bouillonne- 
ments de  boue;  leurs  cônes  porteraient  le  nom  de  pélo- 
cônes. 

La  vapeur  d'eau  s'écbappant  d'une  eau  chauffée  au- 
dessus  du  point  d'ébullition  correspondant  à  la  pression 
à  l'orifice,,  produit  les  mêmes  phénomènes  que  le  gaz 
dissous  dans  le  liquide.  Les  sources  de  ce  genre  se 
nomment  communément  geysers.  Le  Grand  Geyser 
d'Islande  jaillit  d'un  puits  de  24  mètres  de  profondeur 
ayant  3  mètres  de  diamètre  à  l'orifice.  On  connaît  le 
mécanisme  de  ces  sources,  dont  les  alternances  dans  les 
éruptions  sont  de  durée  très  variable.  Les  éruptions  du 
Grand  Geyser  en  particulier  deviennent  de  moins  en 
moins  fréquentes*. 


^  En  1804  elles  avaient  lieu  de  six  en  six  heures,  et  maintenant 
il  faut  attendre  17  jours. 

Archivks,  t.  XIX.  —  Mai  1888.  30 
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Les  geysers  du  parc  national  de  Yellowstone  aux  États- 
Unis  sont  connus  depuis  moins  longtemps.  Il  y  en  a  une 
trentaine  et  plusieurs  centaines  de  sources  chaudes  à 
température  variant  de  71"*  à  93°.  Les  geysers  éjectent 
d'abord  de  l'eau,  puis  beaucoup  de  vapeur  mêlée  d'eau, 
et  k  la  fin,  presque  exclusivement  de  la  vapeur.  Des 
sources  semblables  aux  geysers  se  trouvent  dans  le  nord 
de  la  Californie,  sur  l'île  St-Miguel,  l'une  des  Açores. 

Les  geysers  de  la  Nouvelle-Zélande  et  du  Thibet  sont 
tout  à  fait  analogues  à  ceux  de  Yellowstone,  mais  ils  ne 
sont  pas  tous  intermittants,  leur  jaillissement  est  quelque- 
fois continu. 

Les  soffioni  sont  des  jets  de  vapeur  qui  s'échappent 
avec  bruit  des  fissures  du  sol  et  amènent  k  la  surface  de 
l'acide  borique.  Dans  la  Toscane  ils  sortent  du  terrain 
éocène.  Gomme  dans  les  sources  d'eau,  les  forages  ont 
permis  de  créer  des  soffioni  artificiels  en  entamant  des 
réservoirs  de  vapeur  k  50,  60  et  1 50  mètres  de  profon- 
deur. Les  soffioni,  comme  les  lagoni  ou  lacs  bouillon- 
nants, ont  une  durée  limitée;  ils  diminuent  et  s'éteignent, 
mais  d'autres  les  remplacent  dans  le  voisinage. 

Les  volcans  sont  avant  tout  des  sources  d'eau  k  l'étal 
de  vapeur.  C'est  la  tension  de  la  vapeur  surchauffée  qui 
pousse  k  la  surface  les  laves  et  les  projette  dans  l'air  k 
l'état  de  fine  poussière.  C'est  elle  enfin  qui  donne  au  vol- 
can l'aspect  de  montagne  fumante  en  dehors  des  époques 
de  paroxysme. 

Les  solfatares  sont  des  volcans  en  demi-activité, dont  la 
vapeur,  mêlée  d'hydrogène  sulfuré,  etc.,  jaillit  également 
d'un  cratère;  d'autres  sont  placées  latéralement  sur  le 
flanc  des  volcans.  Elles  se  forment  par  un  écarlement  vio- 
lent de  la  nappe  trachytique,  sans  autres  projections  que 
des  matières  gazeuses. 
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Température  des  eaux  souterraines. 

Les  sources  ordinaires  ont  une  température  voisine  de 
ia  température  moyenne  du  lieu  où  elles  se  trouvent,  et 
souvent  un  peu  plus  élevée.  Elle  diminue  donc  avec  la 
hauteur;  mais  cette  diminution  n'est  pas  toujours  propor- 
tionnelle à  l'élévation,  car  elle  dépend  aussi  des  sinuosités 
du  sol.  La  décroissance  varie  de  i  degré  pour  150  à  250 
mètres  d'élévation.  Dans  la  plupart  des  terrains  sédi- 
mentaires,  la  température  des  sources  (à  l'exception  de 
celles  qui  sortent  de  failles)  n'est  pas  très  supérieure  à  la 
moyenne  de  l'air,  parce  que  les  réservoirs  ne  sont  pas 
généralement  très  profonds.  Cependant,  les  sources  des 
vallées  sont,  à  égale  altitude,  plus  chaudes  que  celles 
situées  sur  la  pente  des  montagnes. 

Les  sources  thermales  doivent  leur  haute  température, 
toujours  sensiblement  supérieure  à  la  moyenne  du  heu,  à 
Taugmentation  de  la  température  du  sol  avec  la  profon- 
deur. Sont  thermales,  toutes  les  sources  dépassant  de  2*^  la 
température  moyenne  de  la  contrée.  L'augmentation- de  la 
température  avec  la  profondeur  a  surtout  été  établie  par 
les  sondages  artésiens;  elle  permet  de  conclure  quelquefois 
à  la  profondeur  d'où  proviennent  les  sources  chaudes 
naturelles.  Presque  toutes  les  sources  sortant  défailles,  ont 
une  température  dépassant  de  plus  de  2"  la  moyenne  de 
la  contrée.  La  température  des  sources  thermales  varie 
beaucoup  et  peut  même  atteindre  celle  de  l'ébullition. 
Comme  les  volcans,  les  sources  chaudes  se  trouvent  à 
toutes  les  latitudes  et  à  toutes  les  altitudes. 
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Composition  des  eaux  souterraines. 

Le  second  volume  de  l'ouvrage  de  M.  Daubrée  traite^ 
tout  spécialement  de  la  composition  des  eaux  souterraines^ 
des  matières  qui  s'y  trouvent  dissoutes  et  de  l'origine  de- 
celles-ci. 

Toutes  les  eaux,  qu'elles  soient  liquides  ou  à  1  état  de 
vapeur,  dissolvent  ou  déposent  des  matières  minérales. 
C'est  la  plus  ou  moins  grande  quantité  et  la  nature  de 
celles-ci  qui  fait  distinguer  les  eaux  en  eaux  potables  et  eaux 
minérales.  On  range  cependant  parmi  les  eaux  minérales 
la  plupart  des  eaux  thermales,  à  température  élevée,  lors 
même  qu'elles  sont  souvent  plus  pauvres  en  matières 
minérales  que  beaucoup  d'eaux  froides  dites  potables.  Les 
eaux  souterraines  ne  sont  jamais  pures;  les  analyses  y  ont 
fait  découvrir  peu  à  peu  la  plupart  des  éléments  chimi- 
ques, même  les  moins  solubles,  soit  libres,  soit  combi- 
nés. Quelques  corps,  tels  que  le  carbonate  de  chaux, 
l'acide  carbonique,  le  chlorure  de  sodium,  etc.,  sont  con- 
tenus presque  dans  toutes  les  eaux  en  plus  ou  moins 
grande  quantité.  D'autres  sont  propres  aux  sources,  dites 
minérales,  et  déterminent  leurs  propriétés  thérapeu- 
tiques. Les  eaux  volcaniques  renferment  un  groupe  parti- 
culier de  substances  :  soufre,  hydrogène  sulfuré,  acide 
sulfurique,  acide  chlorhydnque,  acide  borique,  etc.  11 
n'est  pas  possible  d'énumérer  ici  toutes  les  matières  que 
peuvent  renfermer  les  eaux  de  source.  Leur  étude  montre 
l'immense  variété  qu'offre  la  composition  des  eaux  et 
permet  de  constater  que  les  substances  les  plus  solubles 
ne  sont  pas  précisément  les  plus  fréquentes  dans  les  eaux 
souterraines.  Tout  ce  que  les  eaux  dissolvent  se  relKOUve 
dans  les  dépôts  qu'elles  forment,  soit  pendant  leur  par- 
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cours  souterrain,  soit  à  la  surface  du  sol;  les  matières 
incrustantes  les  plus  habituelles  sont  le  carbonate  de 
<:haux  et  la  silice  dans  les  eaux  thermales,  mais  il  se  dépose 
simultanément  encore  des  fractions  de  toutes  les  autres 
substances  dissoutes. 

Une  classification  des  eaux  souterraines  d'après  leur 
composition  chimique  porte  à  l'arbitraire;  mais  il  est 
toujours  permis  de  s'en  tenir  au  composant  qui  pré- 
domine. On  ne  peut  pas  se  baser  sur  les  propriétés 
médicales  des  eaux  minérales,  car,  parmi  les  substan- 
ces qui  donnent  aux  eaux  minérales  leur  propriété 
thérapeutique,  il  y  a  un  bon  nombre  qui  sont  en  quantité 
fort  minime,  en  comparaison  aux  autres  matières  dis- 
soutes. Tels  sont  les  sulfures  alcahns,  l'arsenic,  le  fer, 
l'iode,  le  brome,  etc. ,  que  l'analyse  a  même  souvent  de  la 
peine  à  discerner.  D'autres  fois,  il  y  a  plusieurs  matières 
tout  aussi  importantes  qui  se  trouvent  en  quantités  à  peu 
près  égales.  Une  classification  rationnelle  paraît  donc 
<]îfficile.  M.  Daubrée  s'est  décidé  pour  un  classement 
dans  lequel  les  familles  de  sources  sont  groupées  suivant 
leur  composant  électronégatif  prédominant;  le  principe 
électropositif  sert  à  caractériser  les  genres.  Sans  nous 
attacher  aux  nombreux  détails  et  exemples  cités,  nous 
réunissons  dans  le  tableau  suivant  la  classification  adoptée 
par  Tauteur,  en  y  joignant  les  types  les  plus  connus  de 
sources  minérales  : 

Eaux  chlorurées,  a.  Sadiques:  Na  Cl  seul:  Salins, 'Hall,  Schlangen- 

bad;  les  salses. 

—  avec  CaCl2.  Kreutznach,  Nauheim. 

—  avec  Na2S04.  Wildegg,  Kissingen. 
h.  Magnésiques   Kennes-les -Baiiis,  Tangolaya 

(Pérou). 

c.  Calciques  :  Conquènes  (Cliili),  San  Fernando 
(Pérou). 
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Eaux  chlorhydriquées.  Fumerolles  de  l'Etna,  Vulcano,  Vésuve 

(HCl  avec  peu  H2SO4). 

Eaux  sulfurées.  Barèges,  Challes  (sulfure  de  sodium  prédomi- 
nant). 

Eaux  sulfuriques,  à  acide  sulfurique  libre  :  Parano  de  Ruiz  (Cor- 
dillères), Kossuts  (Japon). 

Eaux  sulfatées,  a.  Sadiques  et  carbonatées  :  Carlsbad,  Warm- 

brunn. 

—  avec  NaCl  :  Marienbad,  St-Gervais^ 

Lavey. 

—  avec  CaSOi  :  Miers  (Lot),  Rocbefort 

(puits  artésien). 

—  avec  MgSOi  :  Allevard,  Buda-Pest,, 

(Hunyady-Janos,  etc.). 
1).  Calciques  :  Arcueil,  Brides  (Savoie),  avec 
NaCl. 

—  avec  Ca  CI2  :  Brides  (Savoie). 

—  avec  Mg  SOi  :  Dax  (Landes),  Loë- 

che  (Valais),  Weissenburg  et  Gur- 
nigel. 

—  Na2  SO4  :  Bagnères-de-Bigorre  (Py- 

rénées), St-Bernhardin  (Suisse). 

c.  Magnésiennes ;Scarborough,Eptingen  (Suisse) 

(avec  Ca  SO4). 

—  avec  Na2S04  :  Pullua,  Saidschiitz 

Birmendorf. 
Les  chlorures  de  sodium,  de  calcium,  les  car- 
bonates de  magnésie  et  de  chaux  se  ren- 
contrent souvent  dans  ces  eaux.  Le  sulfate 
d'ammoniaque  dans  les  soffioni  de  Travale. 

d.  Alumineuses  :  Eaux  recueillies  au  Popocate- 

petl  (Mexique). 

e.  Ferreuses  et  ferriques  :  Vida  (Pérou). 

f.  Comjoïexes  :  Crausac  (Aveyron)  renferme  du 

sulfate  de  Mg,  Ca,  Àl,  Na,  Mn^ 
Fe,  K. 

Eaux  carbonatées.  a.  5^0£%Mes,  contiennent  toujours  d'autres  sels 

au  second  rang. 

—  avec  NaCl  :  Ems,   Vais,  Vichy,. 

Mont-Dore,  etc. 

—  avec  Ca  CO3  :  St-Nectaire,  Puy-de- 

Dôme,  Soulzmatt  (Alsace),  Fide- 
ris,  (Suisse). 
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Eaux  carbonatées.  a.  Sodiques:  avec  Mg  CO3  :  Montrond  (Loire) 

—  avec  NaiSOi  :  Neris  (Allier),  Bilin 

(Bohême). 

h.  CaZci^wes;  Nombreuses  sources  d'eau  potable, 
dont  beaucoup  sont  incrustantes. 

—  avec  Ca  SO4  :  Enghien  près  Paris, 

Pyrmont,  Badenweiler. 

—  avec  Na2  CO3  :    St-Galmier,  La 

Caille  (Savoie),  Rippoldsau. 

—  avec  Mg  CO3  :  Aix  (Bouches  du 

Rhône),  Évian  (Savoie),  Poughes 
.  (Nièvre). 

c.  Ferriques  :  Orezza  (Corse),  Spa,  Pyrmont. 

d.  Complexes  :  Nombreuses  sources  du  plateau 

central  de  France,  dans  lesquelles 
aucun  des  carbonates  ci-dessus 
ne  prédomine  sur  les  autres. 
Eaux   silicatées  :  Nombreuses  sources  d'eau  potable,  surtout  les 

eaux  thermales  de  la  plupart  des 
geysers,  Plombières,  Bagnères- 
de-Luchon. 


Réactions  des  eaux  souterraines  sur  les  matériaux 
qu'elles  baignent. 

L'étude  de  ces  réactions  conduit  tout  naturellement  à 
la  découverte  de  l'origine  des  matières  minérales  conte- 
nues dans  les  eaux  de  sources. 

Les  eaux  minéralisées,  surtout  lorsqu'elles  sont  ther- 
males, ont  des  actions  très  énergiques  et  fort  multiples 
sur  les  roches  encaissantes.  Il  ne  nous  est  pas  possible  de 
les  détailler  toutes.  Des  minéraux  tels  que  l'alun,  quel- 
quefois le  gypse,  des  sulfates  divers,  sont  produits  par 
l'action  de  l'acide  sulfurique  et  l'oxydation  des  sulfures; 
le  trachite  fournit  du  kaolin,  l'acide  carbonique  trans- 
forme les  silicates  en  carbonate,  etc.  Mais  ces  réactions. 


432 


LES  EAUX  SOUTERRAINES. 


observées  à  la  surface,  ne  donnent  qu'une  faible  idée  de 
ce  qui  se  passe  dans  la  profondeur  où  agissent  simultané- 
ment la  haute  température  et  la  pression.  Les  conduits 
de  Teau  thermale  de  Plombières  et  de  Bourbonne  ont 
subi  l'influence  chimique  de  l'eau  minérale  qui  y  a  fait 
naître  une  série  très  intéressante  de  minéraux. 

L'origine  des  substances  dissoutes  clans  les  eaux  sou- 
terraines ou  déposées  chimiquement  par  elles,  doit  être 
attribuée  à  la  solubilité  de  la  plupart  des  roches  qu'elles 
traversent  O't  aux  actions  dissolvantes  que  les  eaux  exer- 
cent sur  celles-ci.  Les  impuretés  de  nature  organique 
proviennent  toujours  de  la  surface  et  ne  se  trouvent  que 
dans  les  eaux  superficielles  et  phréatiques;  toutes  les 
matières  minérales  sont  d'origine  souterraine,  sauf  l'oxy- 
gène et  l'azote  qui  proviennent  sans  doute  de  l'atmo- 
sphère. Il  ne  nous  est  pas  possible  de  suivre  l'auteur  dans 
l'exposé  de  outes  les  recherches  qu'il  a  faites  pour 
démontrer  la  provenance  de  toutes  ces  matières.  Indiquons- 
en  cependant  l'origine  des  plus  importantes  : 

Hydrogène  :  Décomposition  de  l'eau  par  des  corps  à  haute  tem- 
pérature. 

Ammoniaque  :  De  l'atmosphère  et  de  la  terre  végétale,  roches 
bitumineuses. 

Hydrogène  sulfuré  :  Décomposition  de  sulfures  alcalins. 

L'acide  sulfurique  des  eaux  volcaniques,  etc.,  prend  naissance  par 
l'action  de  la  vapeur  d'eau  à  700-900°  sur  un  sulfate  en 
présence  de  silicates  (démontré  par  l'expérience). 

Les  sulfures  résultent  de  la  réduction  des  sulfates  par  des  matiè- 
res organiques.  Le  soufre  en  est  précipité  par  des  bactéries 
ou  spontanément. 

Les  sulfates  proviennent  du  gypse  qui  contient  aussi  du  sulfate  de 
magnésie,  de  soude,  etc.  Double  décomposition  du  gypse  et 
d'un  carbonate. 

Chlorures  alcalins.  Le  chlorure  de  sodium  est  fort  répandu  dans 
les  terrains  sédimentaires  et  dans  les  roches  cristallines, 
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souvent  accompagné  de  bromures,  iodures  et  de  chlorures 
à  bases  diverses. 

Les  carbonates,  les  silicates  et  la  silice  libre  s'expliquent  aisément; 
les  premiers  dans  les  eaux  contenant  de  Pacide  carbonique 
et  les  seconds  dans  les  thermes  et  geysers. 

Le  fer  est  le  plus  fréquent  des  métaux  lourds,  il  est  dissous  à 
l'état  de  bicarbonate  ou  de  sulfate.  Le  premier  est  souvent 
extrait  des  argiles  ferrugineuses  à  la  faveur  de  l'acide  car- 
bonique formé  par  des  végétaux  en  décomposition  et  se 
dépose  plus  loin  comme  minerai  de  fer  des  marais. 

L'acide  carbonique  des  sources  ordinaires  est  certainement  ex- 
trait en  partie  de  l'atmosphère  et  pendant  le  passage  des 
eaux  à  travers  la  terre  végétale.  Celui  des  eaux  profondes 
et  les  sources  d'acide  carbonique  (mofettes)  doit  avoir  une 
autre  origine  qui  ne  paraît  pas  être  étrangère  au  phénomène 
volcanique.  On  a  aussi  vu  de  l'acide  carbonique  s'échapper 
avec  explosion  de  calcaires  attaqués  par  de  l'acide  sulfuri- 
que  résultant  de  pyrites  oxydées. 

Nous  reparlerons  de  plusieurs  de  ces  phénomènes  de 
dissolution  et  de  sédimentation  chimique  en  analysant  le 
Tolume  sur  les  eaux  souterraines  aux  époques  anciennes. 

Observations  générales  et  résumée 

Régime.  —  Nous  avons  vu  comment  la  circulation  des 
eaux  souterraines  se  fait  suivant  des  règles  qui  dépendent 
de  la  structure  du  sol  et  de  l'état  de  dislocation  des  ter- 
rains. Pour  une  même  région,  le  régime  des  sources  est 
en  rapport  avec  celui  des  pluies.  Il  est  évident  que  le 
débit  des  sources  dépend  de  la  différence  de  niveau 
entre  l'orifice  et  la  surface  de  la  nappe  qui  l'ahmente; 
cela  a  été  constaté  dans  les  puits  artésiens.  La  marée  a 
une  influence  sur  les  sources  et  les  puits  le  long  de  la 
côte.  La  pression  barométrique  qui  agit  manifestement 
sur  l'écoulement  gazeux,  est  aussi  perceptible,  mais  dans 
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une  proportion  moindre,  dans  le  nivecaa  et  le  débit  des 
sources.  Les  sources  irrégulières,  dites  intermittentes, 
peuvent  résulter  d'un  mécanisme  de  siphon,  produit  par 
la  disposition  des  canaux  souterrains,  ou  bien  ce  sont  la 
vapeur  d'eau,  l'acide  carbonique  ou  d'autres  gaz  qui  les 
poussent;  quelquefois  ce  sont  des  trop-plein  de  sources 
dont  l'orifice  principal  est  momentanément  insufïisant. 
On  connaît  aussi  les  perturbations  que  produisent  les 
tremblements  de  terre  dans  le  régime  des  sources. 

L'origine  de  la  température  des  eaux  souterraines  a  déjà 
été  indiquée.  Celles  qui  ont  une  température  invariable 
voisine  de  la  moyenne  du  lieu,  proviennent  d'une  pro- 
fondeur d'environ  25  mètres,  niveau  de  la  couche  inva- 
riable. Celles  qui  sont  moins  profondes  varient  de  tempé- 
rature avec  la  saison,  et  celles  qui  proviennent  de  plus 
bas  sont  généralement  thermales.  Le  degré  géothermique 
n'est  pas  partout  le  même;  il  varie  de  13  à  40  mètres,  ce 
qui  ne  permet  pas  d'indiquer  avec  certitude  la  profondeur 
d'où  proviennent  les  sources.  L'intérieur  de  la  terre  joue 
le  rôle  d'un  réservoir  de  chaleur;  c'est  là  que  les  eaux 
des  sources  venant  de  la  surface  parviennent  à  s'échaufïer. 
Cela  se  produit  chaque  fois  que  les  eaux,  en  suivant  un  ni- 
veau aquifère  dans  des  couches^  fortement  repliées,  sont 
forcées  de  descendre  à  de  grandes  profondeurs  avant  de  re- 
tourner à  la  surface  (puits  artésiens).  Les  environs  d'Yver- 
don  offrent  sous  ce  rapport  un  bel  exemple.  Les  eaux  qui 
jaiUissent  à  la  colline  de  Cliamblon,  sortent  soit  de  l'errati- 
que, avec  des  températures  variables,  suivant  la  saison,  soit 
de  terrains  plus  anciens;  dans  ce  dernier  cas,  elles  doivent 
passer  dans  des  couches  repliées  formant  une  cuvette 
entre  celte  colline  et  le  pied  du  Jura,  où  ont  lieu  les  infil- 
trations. Celles  qui  sortent  du  néocomien  moyen  ont  une 
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température  de  10°,  un  peu  supérieure  à  la  moyenne  de 
l'endroit  ;  celles  qui  sortent  du  valangien  ont  12,2°  ;  deux 
autres  sortant  du  valangien  inférieur  ou  dupurbeckien  (par 
une  faille)  ont  14,5°,  enfin,  la  source  thermale  des  bains 
d'Yverdon  a  24°  et  doit  provenir  de  bien  plus  profond, 
peut-être  du  trias. 

Les  sources  thermales  de  Baden  (Argovie)  qui  sortent 
sur  le  point  de  contact  du  lias  imperméable  et  du  trias 
perméable,  ont  sans  doute  leur  champ  alimentaire  au  sud 
de  la  Forêt-Noire  et  passent  à  une  assez  grande  profon- 
deur pour  arriver  à  la  température  de  46—50°.  Ce  sont 
deux  exemples  parmi  un  grand  nombre  cités  par  M. 
Daubrée.  En  étudiant  le  régime  des  sources  et  en  le  com- 
parant avec  la  structure  du  sol,  on  peut  ainsi  déterminer 
le  parcours  souterrain  de  leurs  eaux. 

Rappelons  encore  le  rapport  de  certaines  sources  avec 
des  filons  métalhfères  (Plombières,  Freyberg,  Baden  weiler), 
ou  avec  des  failles  et  autres  cassures  (Niederbronn,  Baden- 
Baden)  qui  permettent  aux  eaux  chaudes  de  la  profondeur 
d'arriver  à  la  surface. 

En  dehors  du  foyer  de  chaleur  qui  existe  partout  dans 
la  profondeur,  les  voisinages  des  volcans  actifs  autant  que 
celui  des  volcans  éteints,  sont  normalement  très  riches  en 
sources  chaudes,  sans  doute  parce  que  les  eaux  suivent 
les  mêmes  voies  que  les  matières  éruptives  des  volcans  et 
se  chauffent  à  leur  contact,  ou  bien  parce  que  ce  sont  des 
émanations  provenant  du  foyer  volcanique  lui-même.  Un 
degré  supérieur  de  sources  chaudes  est  représenté  par  les 
solfatares,  sources  de  vapeurs  toujours  associées  aux 
volcans. 

La  dernière  partie  de  ce  volume  est  consacrée  à  éta- 
blir le  rôle  des  eaux  dans  le  phénomène  des  geysers,  des 
volcans  et  des  tremblements  de  terre.  Nous  avons  déjà  men- 
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tionné  les  premiers  et  l'intervention  de  la  vapeur  d'eau 
dans  le  mécanisme  des  seconds.  Il  paraît  juste  de  ranger  les 
volcans  parmi  les  sources,  lorsqu'on  songe  que  l'eau  com- 
pose 999  millièmes  de  leurs  émanations  ;  la  prépondé- 
rance des  chlorures  (surtout  de  sodium)  dans  ces  eaux  en 
indique  clairement  l'origine  marine,  au  moins  dans  la  plu- 
part des  cas.  On  constate  d'après  les  exemples  cités  (salses, 
fumerolles,  solfatares),  qu'il  y  a  un  enchaînement  graduel 
liant  les  volcans  aux  sources  ;  ils  sont  des  phénomènes 
qui  accompagnent  la  circulation  souterraine  de  l'eau.  Cette 
circulation  se  produit  sur  une  assez  forte  épaisseur  de 
l'écorce  terrestre.  Ce  n'est  pas  seulement  la  simple  pres- 
sion hydrostatique  ou  le  mécanisme  des  siphons  qui  la 
provoquent;  sous  l'influence  de  la  chaleur  intérieure  du 
globe,  l'eau,  se  réduisant  parfois  à  l'état  de  vapeur  ayant 
des  tensions  énormes,  sert  de  moteur  aux  divers  maté- 
riaux fluides  sur  lesquels  elle  peut  exercer  sa  puissance. 

Il  y  a  lieu  d'admettre  dans  les  grandes  profondeurs  où 
se  trouvent  les  foyers  volcaniques,  de  grands  réservoirs 
d'eau  surchaufl'ée;  ce  sont  les  explosions  de  cette  eau  dont 
la  tension  dépasse  de  beaucoup  la  puissance  du  plus  fort 
fulminant,  qui  produisent  les  éruptions;  leur  choc  se  pro- 
page dans  la  couche  solide  des  environs  sous  forme  de 
tremblements  de  terre.  M.  Daubrée  attribue  aussi  à  la 
même  cause  les  tremblements  de  terre  des  régions  où  il 
n'y  a  pas  de  volcans;  seulement,  les  explosions  des  eaux 
surchauffées  et  comprimées  ne  parviennent  pas  à  pro- 
duire des  éruptions  allant  jusqu'à  la  surface.  Celte  expli- 
cation dilïère  fondamentalement  de  celle  donnée  par  une 
autre  école  et  qui  voit  dans  ces  tremblements  de  terre 
l'effet  continuel  des  forces  qui  ont  bouleversé  la  surface 
du  globe. 

[A  suirre.) 


SUR  LA 

NITRONITROSORÉSORGINE 


PAR 


MM.  €li.  de  la  HARPE  et  Frédéric  RET£RDIN 


Lorsqu'on  introduit  peu  à  peu  un  mélange  refroidi  do 
1  mol.  nitrorésorcine  fusible  à  SS""  (nitrorésorcine  de  We- 
selsky  et  Benedikt^),  1  mol.  soude  caustique  étendue 
avec  10  parties  d'eau  et  1  mol.  nitrite  de  sodium  en 
solution  aqueuse,  dans  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu 
et  refroidi,  il  se  précipite  bientôt  des  flocons  jaunes  qui 
constituent  le  dérivé  mononitrosé  de  la  nitrorésorcine  : 
C'H\NO)(NO-)(OH),.  On  filtre,  on  lave  légèrement 
avec  de  l'eau,  on  fait  sécher  le  précipité  sur  l'acide  sul- 
furique et  on  enlève  quelques  traces  de  nitrorésorcine  non 
transformée  en  lavant  le  produit  avec  de  l'éther. 

La  nitronitrosorésorcine  ainsi  obtenue  est  facilement 
soluble  dans  l'eau,  les  acides  et  les  alcalis,  elle  est  moins 
soluble  dans  l'alcool  dans  lequel  elle  cristallise  en  aiguilles^ 
insoluble  dans  Téther,  la  benzine  et  le  chloroforme.  Eu 

*  Monatshefte  f.  Ch.  I,  887. 
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ajoutant  de  l'eau  salée  à  sa  solution  aqueuse,  elle  se  dé- 
pose au  bout  de  quelque  temps  en  jolies  aiguilles  brunâ- 
tres. Ghauiïée  jusque  vers  200°,  la  nitronitrosorésorcine 
ne  fond,  ni  ne  se  décompose,  mais  à  une  température 
élevée  elle  déflagre  avec  violence. 

Réduite  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique  elle  nous 
a  fourni  la  diamidorésorcine  G^H^(NH^)j(0H)2  identique 
à  celle  qu'on  obtient  par  réduction  de  la  dinitrosorésor- 
cine  \  ce  qui  nous  a  permis  de  la  caractériser  d'une  ma- 
nière certaine.  Le  sulfate  de  diamidorésorcine  préparé 
d'après  la  méthode  indiquée  par  Fitz  (loc.  cit.)  a  été  sou- 
mis à  l'analyse;  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Trouvé.  Calculé  pour 

—  C6H'''(NH»)2(OH),SO^H«  -|- 1  «/g  aq  : 

H=^0  10.38  10.20 

S  13.09  12.10 

La  teneur  trop  forte  que  nous  avons  trouvée  pour  S  nous 
fait  supposer  que  la  diamidorésorcine  aurait  de  la  ten- 
dance à  former  un  sulfate  acide  comme  cela  a  été  égale- 
ment remarqué  par  l'un  de  nous  et  B.  Dietsch,  pour  la 
meta-phénylène-diamine;  nous  nous  proposons  d'exami- 
ner de  plus  près  cette  question.  La  diamidorésorcine 
dérivée  de  notre  nitronitrosorésorcine  donne  du  reste 
toutes  les  réactions  caractéristiques  de  cette  combinai- 
son. 

La  solution  aqueuse  de  ce  nouveau  composé  addition- 
née de  sulfate  ferreux  donne  une  coloration  verte  intense 
analogue  à  celle  qui  a  été  signalée  par  Fèvre^  pour  la 
mononitrosorésorcine.  La  matière  colorante  qui  prend 

^  A.  Fitz.  D.  ch.  Ges.,  t.  8,  p.  G31. 

^  A.  Fèvre.  Buî.  Soc.  chim.  Paris,  t.  39,  p.  585. 


SUR  LA  NITRONITROSORÉSORCINE. 


439 


naissance  dans  cette  réaction  peut  être  précipitée  par  le 
sel  marin  et  sa  solution  teint  la  laine  sur  bain  légèrement 
acidulé  en  un  vert  très  solide  à  la  lumière;  la  limaille  de 
fer  donne  la  même  coloration  verte.  Cette  couleur  n'est 
pas  analogue  à  celle  qui  se  forme  lorsqu'on  teint  les  tis- 
sus mordancés  au  fer  avec  la  dinitrosorésorcine,  matière 
colorante  qui  n'est  autre  que  le  sel  de  fer  insoluble  dans 
l'eau  de  la  dinitrosorésorcine.  La  nitronitrosorésorcine 
ne  teint  pas  dans  les  mêmes  conditions  les  tissus  mor- 
dancés au  fer.  Mélangée  avec  de  la  résorcine  et  addition- 
née d'acide  sulfurique  concentré  la  nitronitrosorésorcine 
donne  une  forte  coloration  verte  passant  au  bleu  puis 
au  violet  sale;  l'eau  précipite  de  cette  solution  des  flocons 
bruns  qui  se  dissolvent  dans  les  alcalis  en  brun  verdâtre, 
tandis  que  la  mononitrosorésorcine  donne  dans  les  mê- 
mes conditions  la  diazorésorufine  soluble  dans  les  alcalis 
avec  une  fluorescence  rouge  cinabre.  D'après  un  travail 
récent  de  v.  Kostanecki  ^  la  dinitrosorésorcine  ayant  la 
formule  de  constitution 


la  nitronitrosorésorcine  dérivant  de  la  nitrorésorcine  fus. 


0 


NOH 


NOH 


à  85° 


OH 


'  St  V.  Kostanecki.  Bul.  Soc.  cMm.  Paris,  t.  49,  p.  511. 
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doit  être  représentée  par  le  schéma  : 


OH 


Jo 


Nous  ferons  remarquer  en  outre  que  lorsqu'on  opère 
la  nitrosation  avec  deux  molécules  de  nitrite  et  sodium 
il  se  forme  toujours  un  dérivé  mononitrosé  et  pas  de  di- 
nitrosé  ;  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  la 
formule  proposée  par  v.  Kostanecki.  Enfin  nous  signale- 
rons encore  que  dans  les  mêmes  conditions  la  nitrorésor- 
cine  non  volatile,  fusible  à  1  i5^  dont  nous  avons  eu  entre 
les  mains  un  échantillon  grâce  à  l'obligeance  de  M.  le 
prof.  Benedikt,  ne  nous  a  pas  fourni  de  dérivé  nitrosé. 
La  constitution  de  cette  nitrorésorcine  étant  la 


il  devrait  cependant,  soit  d'après  la  formule  de  Gold- 
schmidt  et  Strauss*  pour  la  dinitrosorésorcine 


OH 


i  I 


y  OH 


NO^- 


0 


NOH 


NOH 


>  Goldschmidt  et  Strauss.  Bul.  Soc.  chim.  Taris,  t.  48,  p.  545. 


SUR  LA  NITRONITROSORÉSORCINE.  441 

soit  d'après  celle  de  v.  Kostanecki,  exister  une  nitro- 
nitrosorésorcine  isomère  de  celle  que  nous  venons  de 
décrire.  Peut-être  Tobtiendrait-on  en  se  plaçant  dans 
d'autres  conditions,  mais  la  différence  observée  dans  la 
manière  dont  se  comportent  les  deux  nitrorésorcines  vis- 
à-vis  le  nitrile  de  sodium  nous  paraît  devoir  être  signalée. 

Genève,  avril  1888. 


Archives,  t.  XIX.  —  Mai  1888. 
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UN 

NOUVEAU  THERMOMÈTRE-FRONDE 

A  BOULE  MOUILLÉE 

PAB, 

91.   A.   K AMMEBMANN 

Astronome  adjoint  à  l'Observatoire  de  Genève. 

Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève  dans  sa  séance  du  19  avril  1888. 


Après  la  publication  d'une  nouvelle  méthode  destinée 
à  prévoir  le  minimum  probable  de  température  de  la  nuit 
suivante  au  moyen  du  thermomètre  à  boule  mouillée,  je 
reçus  de  nombreuses  demandes  au  sujet  de  la  construc- 
tion de  cet  instrument,  et  des  adresses  d'opticiens  auprès 
desquels  on  pouvait  se  le  procurer.  Fatigué  de  répondre 
toujours  que  chacun  pouvait  en  construire  un  soi-même 
avec  la  plus  grande  simplicité  au  moyen  de  mousseline 
et  d'un  thermomètre  ordinaire,  je  résolus,  après  avoir 
reçu  une  demande  pressante  d'un  journal  d'agriculture 
français,  de  m'adresser  à  un  opticien  qui  voulût  se  char- 
ger de  la  construction  d'un  de  ces  thermomètres.  Après 
quelques  essais  préalables,  faits  au  moyen  d'un  thermo- 
mètre-fronde ordinaire,  je  priai,  il  y  a  environ  une  année, 
M.  Tonnelot,  l'un  des  meilleurs  opticiens  français,  de 
bien  vouloir  construire  un  thermomètre- fronde  k  boule 
mouillée,  d'après  des  indications  que  je  lui  fournissais  et 
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qui  comportaient  entre  autres  la  présence  d'un  réservoir 
d'eau  fixé  au  thermomètre.  J'ignorais  à  ce  moment  que 
plusieurs  essais  de  psychromètres-fronde  avaient  été  faits 
par  différents  météorologistes,  et  cela  dès  1855.  Ces  essais 
ont  tous  eu  lieu,  sauf  erreur,  avec  des  psychromètres 
munis  de  réservoir  d'eau.  Le  psychromètre-fronde  ne 
s'est  pas  acclimaté,  malgré  les  nombreux  avantages  qu'il 
présenterait  surtout  par  les  temps  de  calme  plat  et  de  gel, 
et  cela  pour  les  raisons  suivantes  : 

On  a  objecté  que  les  tables  psychrométriques  avaient 
été  faites  par  comparaison  avec  des  thermomètres  fixes, 
et  qu'il  faudrait  en  construire  de  nouvelles  pour  des  psy- 
chromètres mus  avec  une  vitesse  relativement  grande.  On 
a  observé,  en  effet,  que  la  différence  de  température  entre 
les  deux  thermomètres  du  psychromètre-fronde  était  plus 
considérable  de  1°  à  2°,  que  la  même  différence  pour 
un  psychromètre  fixe.  Cette  objection  ne  semble  que 
d'une  valeur  relative  ;  on  peut  objecter  que  la  fraction  de 
saturation  déduite  de  la  différence  de  température  entre 
les  deux  thermomètres  du  psychromètre  fixe  dépendrait 
également  de  la  vitesse  du  vent,  et  ce  dernier  facteur  n'a 
pas  encore  été  introduit  dans  les  tables  psychrométriques. 

Les  indications  fournies  par  le  psychromètre  fixe 
dépendent  du  reste,  dans  une  très  forte  mesure,  de  son 
exposition;  il  doit  être  autant  que  possible  à  l'abri  de 
tout  rayonnement  d'un  corps  étranger,  tout  en  laissant 
l'air  extérieur  se  renouveler  avec  la  plus  grande  facilité 
dans  l'intérieur  de  la  cage  dans  laquelle  il  est  enfermé. 
A  cet  égard,  les  cages  cylindriques  en  fer-blanc  adoptées 
dans  la  plus  grande  partie  des  stations  de  second  ordre 
semblent  défectueuses,  surtout  par  un  calme  plat.  Le 
renouvellement  d'air  ne  se  fait  que  très  lentement,  et 
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alors  celte  cage  peut  être  considérée  comme  à  demi  close  ; 
l'évaporation  de  Teau  humectant  le  thermomètre  à  boule 
mouillée  ne  se  fait  que  difficilement;  Tair  de  Tintérieur 
contient  plus  d'humidité  que  Tair  libre  et  les  indications 
de  ce  thermomètre  sont  trop  hautes. 

L'installation  des  thermomètres  de  TObservatoire  de 
Genève  se  distingue  avantageusement  à  cet  égard.  Ces 
thermomètres  sont  placés  à  l'extrémité  d'un  monticule 
où  Tair  peut  pénétrer  avec  facilité  de  tous  les  côtés;  ils 
sont  abrités  du  soleil  et  de  la  pluie  par  une  large  cage  du 
système  Wild,  formée  de  doubles  volets  en  bois.  Cepen- 
dant, lorsque  Tair  est  absolument  calme,  les  mêmes  in- 
convénients doivent  aussi  se  présenter,  mais  dans  une 
mesure  plus  faible,  et  doivent  provenir  surtout  du  rayon- 
nement de  Tétroite  bande  de  terrain  qui  sépare  la  cage 
de  la  pente  du  monticule. 

Remarquons,  avant  de  quitter  ces  considérations  géné- 
rales, que  l'exposition  des  thermomètres  pour  obtenir  les 
indications  vraies  de  la  température  et  de  l'humidité  de 
l'air  sont  à  l'ordre  du  jour  parmi  les  météorologistes,  et 
que  l'agitation  factice  de  l'air  autour  des  thermomètres 
fait  de  plus  en  plus  de  progrès.  Parmi  les  promoteurs  et 
ardents  défenseurs  de  celle  idée,  nous  devons  surtout  citer 
les  éminents  météorologistes  Assmann  de  Berlin  et  le 
prof.  Allen  Hazen  de  Washington.  Le  premier,  dans  deux 
articles  remarquables  publiés  dans  les  numéros  de  décem- 
bre 1887  et  janvier  1888  du  journal  das  Wetter,  a  fait 
connaître  les  résultats  qu'il  a  obtenus  au  moyen  d'un 
psychromètre  à  aspiration,  et  qui  semblent  à  l'abri  de 
toutes  les  objections  que  l'on  peut  présenter. 

Sans  prétendre  à  une  exactitude  aussi  grande  que  celle 
obtenue  par  M.  le  D''  Assmann,  nous  allons  revenir  sur 
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le  thermomètre-fronde  à  boule  mouillée  de  Tonnelol.  Le 
système  à  réservoir  que  j'avais  proposé  à  cet  artiste  ne  le 
satisfit  aucunement,  les  indications  fournies  présentant 
les  mêmes  inconvénients  que  ceux  déjà  observés  anté- 
rieurement. M.  Tonnelot  eut  alors  l'idée  de  remplacer  le 
réservoir  d'eau  par  une  éponge  fine  fixée  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  boule  thermométrique  et  en  contact  intime 
avec  la  mousseline  qui  l'enveloppe  ;  le  résultat  ne  fut  en- 
core pas  satisfaisant  et  l'éponge  fut  remplacée  par  un 
pinceau  formé  d'un  bourrelet  en  fil  de  lin,  qui  vient  four- 
nir à  la  mousseline  exactement  la  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  l'entretenir  légèrement  humide,  sans  excès 
d'eau. 

Les  indications  de  ce  thermomètre-fronde  furent  com- 
parées à  celle  de  notre  thermomètre  à  boule  mouillée  fixe, 
et  cela  à  plusieurs  reprises  daus  la  journée.  Voici  les 
résulats  de  100  comparaisons  qui  s'étendent  du  8  mars 
au  14  avril,  et  qui  ont  été  obtenues  dans  des  conditions 
de  température,  de  nébulosité  et  de  force  de  vent  très  dif- 
férentes. Je  dois  ajouter  que  les  indications  du  thermo- 
mètre-fronde ont  toutes  été  prises  à  l'ombre. 

Il  résulte  de  ces  100  comparaisons  que  le  thermomètre- 
fronde  fournit  des  indications  trop  hautes  en  moyenne  de 
0°,01.  Sur  les  100  écarts,  46  sont  négatifs,  7  nuls  et 
47  positifs.  Les  plus  grands  écarts  observés  sont  de 
-f-  0°,7  et  de  —  0°,6,  et  24  écarts  sont  supérieurs 
à  0°,3.,  La  différence  moyenne  entre  les  indications  du 
thermomètre  à  boule  mouillée  fixe  et  le  thermomètre- 
fronde  du  même  genre  est  de  +  0°,23.  Ces  écarts  ne 
sont  guère  plus  considérables  que  ceux  que  présentent 
deux  thermomètres  placés  dans  la  même  cage. 

Le  26  mars,  dans  le  courant  de  l'après-midi,  j'ai  fait 
une  série  de  confrontations  des  deux  thermomètres,  qui  a 
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duré  de  3  h.  7,  à  5  h.  7*  ;  les  différences  des  deux  ther- 
momètres ont  été  tantôt  positives,  tantôt  négatives,  et 
cela  sans  motif  apparent. 

Le  thermomètre-fronde  étant  constamment  en  contact 
avec  des  particules  d'air  nouveau,  il  doit  forcément  suivre 
avec  plus  de  rapidité  les  fluctuations  de  température  et 
d'humidité  qu'un  thermomètre  fixe,  autour  duquel  l'air 
se  renouvelle  plus  rarement,  sauf  dans  les  cas  de  vents 
modérés  ou  forts. 

En  présence  des  résultats  obtenus,  l'on  peut  dire  que 
le  nouveau  thermomètre-fronde  à  boule  humide  est 
appelé  à  rendre  de  grands  services,  sans  pouvoir  préten- 
dre toutefois  à  une  exactitude  aussi  grande  que  le  psy- 
chromètre  à  aspiration  de  M.  le  D""  Assmann.  Dans  les 
stations  de  second  ordre,  il  pourra  le  remplacer,  vu  sa 
simplicité  et  son  prix  très  modique. 

Le  thermomètre-fronde  à  boule  mouillée  rendra  sur- 
tout des  services  par  les  temps  de  gel.  On  sait  que  dans 
ces  cas  l'on  est  obligé  de  mouiller  le  thermomètre  humide 
environ  20  minutes  avant  l'observation  par  un  temps 
calme,  puis  de  noter  la  température  la  plus  basse  atteinte 
par  le  mercure.  On  n'est  jamais  certain  d'obtenir  ainsi 
une  indication  exacte,  et  c'est  pourquoi  le  psychromètre 
est  généralement  répudié  dès  que  la  température  s'abaisse 
au-dessous  de  0°.  Au  moyen  du  nouveau  thermomètre- 
fronde,  l'indication  la  plus  basse  est  obtenue  au  bout  de 
deux  minutes  avec  beaucoup  plus  de  sûreté.  C'est  pour- 
quoi je  pense  qu'il  pourra  être  employé  avec  succès  dans 
les  hautes  stations,  où  l'on  renonce  généralement  aux 
observations  hygrométriques  à  cause  du  gel  presque  con- 
tinu. C'est  une  étude  qui  devrait  se  faire  au  moyen  de 
comparaisons  avec  un  hygromètre  à  condensation. 
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EAUX  DU  LAC  DE  GENÈVE  ET  DANS  CELLES  DE  LA  MÉDITERRANÉE» 

PAR 

MM.  Hermann  FOIi  et  Édonard  SARASIN 


(Avec  planche  II) 


La  Commission  spéciale  nommée  parla  Société  de  phy- 
sique et  d'histoire  naturelle  pour  faire  l'étude  de  la  couleur 
et  de  la  transparence  des  eaux  du  lac  de  Genève,  nous 
avait  plus  particulièrement  chargés  de  la  partie  du  travail 
qui  consistait  à  déterminer  la  limite  extrême  qu'atteint  la 
lumière  du  jour  dans  la  profondeur  du  lac. 

Divers  naturalistes  ont  porté  avant  nous  leurs  investi- 
gations sur  cet  intéressant  sujet.  Nous  n'avons  pas  à  rap- 

*  Nous  réunissons  ici  les  diverses  notes  que  nous  avons  publiées 
sur  ce  sujet  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  et 
dans  les  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  en  les  com- 
plétant par  la  description  plus  détaillée,  avec  planche,  de  nos 
divers  appareils. 

Ce  mémoire  tel  que  nous  le  reproduisons  ici  a  paru  dans  les 
Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, 1886-87,  tome  XXIX,  2'»«  partie. 
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peler  ici  les  recherches  de  notre  excellent  ami  et  collègue, 
le  professeur  F.-A.  Forel,  de  Morges,  qui  s'est  constitué 
dès  longtemps  l'observateur  par  excellence  du  lac  de  Ge- 
nève et  de  tous  les  phénomènes  naturels  dont  il  est  le 
théâtre.  Opérant  avec  du  papier  sensibilisé  pour  positifs 
de  photographies,  qu'il  plongeait  le  soir,  pour  le  retirer 
une  ou  plusieurs  nuits  après,  M.  Forel  *  est  arrivé  à  des 
conclusions  fort  intéressantes  sur  la  plus  grande  trans- 
parence des  eaux  du  lac  en  hiver  qu'en  été.  Mais  le  peu 
de  sensibilité  du  papier  albuminé  ne  lui  a  pas  permis, 
même  avec  une  exposition  prolongée,  de  déterminer  la 
limite  extrême  à  laquelle  l'action  de  la  lumière  du  jour  se 
fait  sentir  dans  les  profondeurs  du  lac  ;  et  ce  n'était  point 
d'ailleurs  ce  qu'il  cherchait. 

Un  autre  naturaliste  suisse,  M.  Asper,  s'est  occupé 
avec  succès  du  même  sujet  et  a  recherché  pour  plusieurs 
lacs,  spécialement  ceux  de  Zurich  et  de  Wallenstadt  la 
hmite  extrême  de  la  pénétration  de  la  lumière  du  jour  ^ 
Pour  cela  il  a  employé,  non  pas  comme  M.  Forel,  le  pa- 
pier albuminé  peu  sensible,  mais  les  plaques  photogra- 
phiques sèches  au  gélatino-bromure  d'argent.  Toutefois, 
il  ne  disposait  pas  d'un  appareil  spécial  réalisant  l'expo- 
sition de  la  plaque  pendant  un  temps  déterminé  et  seule- 
ment k  la  profondeur  voulue  sous  l'eau.  Usant  du  même 
procédé  que  M.  Forel,  il  plongeait  ses  plaques  de  nuit  et 
les  retirait  une  nuit  suivante,  négligeant  ainsi  l'action 
qu'exerce  sur  la  plaque  sensible  au  moment  où  on  l'im- 
merge, comme  pendant  qu'on  la  retire,  la  lumière  que  le 

^  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1887,  t.  LIX, 
p.  137. 

"  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1881,  t.  VI,  p.  318 
et  Vierteljahrschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich, 
2G'»°  année,  p.  382. 
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ciel  répand  encore,  même  dans  une  nuit  sans  lune.  Cette 
action,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  n'est  pourtant 
point  négligeable  et  constitue  pour  des  expériences  de  ce 
genre  une  cause  d'erreur  appréciable.  D'ailleurs,  les  re- 
cherches de  M.  Asper,  à  l'intérêt  desquelles  nous  nous 
plaisons  à  rendre  hommage,  ont  été  exécutées  dans  des 
lacs  dont  les  eaux  sont  moins  pures,  partant  moins  trans- 
parentes que  celles  du  lac  de  Genève,  ses  résultats  sont 
spéciaux  aux  lacs  qu'il  a  étudiés  et  ne  donnent  pas  de 
réponse  à  la  question  que  nous  étions  chargés  d'élucider 
en  ce  qui  concerne  notre  lac,  question  qui  dès  lors  restait 
intacte.  Au  reste,  M.  Asper  ayant  trouvé  de  la  lumière  à 
la  profondeur  la  plus  grande  où  il  ait  descendu  ses  pla- 
ques (140°^),  n'avait  pu  trancher  la  question  de  la  limite 
de  pénétration. 

1.  Sur  la  limite  extrême  de  la  •pénétration  de  la  lumière  du 
jour  dans  les  eaux  du  lac  de  Genève. 

Nos  expériences  ont  consisté  comme  celles  de  M.  Asper 
à  exposer  des  plaques  photographiques  à  des  profondeurs 
diverses  dans  la  région  des  plus  grands  fonds  du  lac.  Nous 
avons  employé  pour  cela  des  plaques  au  gélatino-bromure 
rapide  de  Monkhoven.  Seulement,  à  l'inverse  de  M.  As- 
per, nous  nous  sommes  munis  d'un  appareil  spécial  met- 
tant la  plaque  sensible  absolument  à  l'abri  de  toute  lu- 
mière autre  que  celle  qui  pénètre  réellement  à  la  profondeur 
à  laquelle  on  la  plonge  sous  l'eau.  Cet  appareil  que  nous 
avons  fait  construire  à  la  Société  genevoise  pour  la  construc- 
tion d'instruments  de  physique,  est  représenté  Planche  II, 
fig.  1.  Il  consiste  en  une  boîte,  soit  châssis  rectan- 
gulaire, en  laiton  hh,  de  40  cm.  de  longueur  sur  20  cm. 
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de  largeur,  contenant  en  son  milieu  la  plaque  sensible  p 
fixée  par  des  taquets.  Ce  châssis  est  fermé  à  sa  partie  su- 
périeure par  deux  volets  en  laiton  rv,  glissant  dans  des 
rainures  à  double  recouvrement  et  s'écartant  l'un  de  l'au- 
tre sous  Taclion  d'un  fort  ressort  contenu  dans  le  fond 
de  la  boîte,  de  manière  à  découvrir  entièrement  la  pla- 
que, ainsi  que  cela  est  indiqué  dans  la  fig.  1.  Au  fond  du 
châssis  est  fixée  une  forte  tige  en  fonte  t  en  forme  de  X 
qui  porte  les  axes  de  rotation  de  deux  leviers  coudés  ac- 
couplés en  forme  de  ciseaux  IL  Chacun  de  ces  leviers  se 
termine  à  sa  partie  supérieure  en  une  fourchette  dont  les 
deux  dents  passent  de  part  et  d'autre  du  châssis  et  s'ap- 
puient contre  deux  goupilles  gg  que  porte  chacun  des  deux 
volets.  Sous  l'action  du  ressort  intérieur  les  volets  s'écar- 
tent et  avec  eux  les  deux  bras  de  levier.  Un  poids  P  est 
suspendu  aux  extrémités  opposées  des  deux  leviers  et  agit 
sur  eux  comme  la  pression  des  doigts  fermant  une  paire 
de  ciseaux;  les  deux  fourchettes  se  rapprochent  et  avec 
elles  les  deux  volets  qui  recouvrent  alors  entièrement  la 
plaque  et  la  mettent  à  Tabri  de  toute  action  lumineuse  du 
dehors.  Un  crochet  c  fixé  à  l'un  des  volets,  se  retourne 
sur  l'appareil  lorsqu'il  est  fermé,  et  s'accroche  dans  la 
rainure  r  de  l'autre  volet,  les  empêchant  ainsi  de  s'écar- 
ter pendant  le  transport  de  la  chambre  noire  au  heu  de 
l'expérience;  on  ne  le  soulève  qu'au  moment  où  l'appa- 
reil est  intercalé  dans  la  ligne  de  sonde  et  actionné  par 
le  poids.  Pendant  tout  le  temps  de  la  descente,  l'appareil 
reste  fermé  sous  l'action  de  la  traction  du  poids;  dès  que 
le  poids  de  sonde  touche  le  fond,  il  s'ouvre  sous  l'action 
du  ressort  antagoniste;  il  se  referme  ensuite  de  nouveau 
aussitôt  qu'on  le  retire  et  que  le  poids  quittant  le  fond 
recommence  à  agir.  Connaissant  la  profondeur  par  un 
sondage  préalable,  on  règle  la  longueur  de  la  corde  par 
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laquelle  le  poids  est  suspendu  à  l'appareil,  100,  200, 
300  mètres  par  exemple,  de  manière  à  avoir  la  plaque 
photographique  à  découvert,  à  la  dislance  voulue  de  la  sur- 
face de  Teau.  Après  une  durée  d'exposition  déterminée, 
on  retire  l'appareil  et  on  le  transporte  dans  la  chambre 
noire  établie  sur  le  bateau  pour  changer  les  plaques  et  au 
besoin  les  développer  immédiatement. 

La  durée  de  l'exposition  a  été  de  dix  minutes  dans 
toutes  les  expériences.  Le  développement  a  été  effectué 
avec  le  révélateur  normal  à  Toxalate  de  fer,  que  nous 
avons  fait  agir  uniformément  pendant  dix  minutes  sur 
chaque  plaque.  Celles-ci  étaient  tontes  d'un  même  lot  et 
recouvertes  par  conséquent  de  la  même  émulsion. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  avant  d'Evian,  où  le 
lac  présente  une  plaine  assez  étendue  à  310"^  de  profon- 
deur. M.  le  D^Marcet  a  eu  Textrême  obhgeance  de  mettre, 
à  deux  reprises,  à  la  disposition  de  la  Commission  sont 
yacht  à  vapeur  le  Héron;  M.  le  prof.  Forel,  de  Morges,  a 
bien  voulu  non  seulement  nous  prêter  sa  ligne  de  sonde, 
mais  se  joindre  lui-même  à  nous  et  nous  aider  de  ses  con- 
seils et  de  son  expérience. 

Le  16  août  1884,  par  un  temps  calme  et  un  soleil  brillant,  nou3> 
exposâmes  : 

a.  A  237"^  de  profondeur,  deux  plaques,  l'une  à  midi  et  demi,, 
l'autre  à  1  h.  7  m.  ; 

b.  A  113"  de  profondeur,  une  plaque  à  2  h.  20  m.  ; 

c.  A  300*"  de  profondeur  (lO'"  du  fond),  une  plaque  à  2  h.  44  m. 
Le  23  septembre  1884,  par  un  temps  couvert  mais  clair,  nuages 

minces  et  assez  lumineux,  vent  léger  variant  de  l'est  au  nord,  nous 
exposâmes  : 

d.  A  147™,  une  plaque  à  1  h.  de  l'après-midi; 

e.  A  170'",  une  plaque  à  2  h.  26  m.; 

f.  A  113™,  une  plaque  à  3  h.  3  m.  ; 

g.  A  90™,50,  une  plaque  à  3  h.  34  m. 
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Comme  point  de  comparaison,  M.  Fol  avait,  le  15  août,  à  10  h. 
du  soir,  exposé  par  une  nuit  claire,  mais  sans  lune: 

h.  Une  plaque  à  l'air  libre  pendant  10  minutes  ; 

i.  Une  plaque  à  l'air  libre  pendant  cinq  minutes. 

Au  développement,  il  se  trouva  que  la  plaque  c  (300™ 
de  profondeur)  n'avait  reçu  aucune  impression  lumineuse 
quelconque.  II  en  fut  de  même  des  plaques  a  (237™).  La 
plaque  e,  à  1 70™,  était  légèrement  voilée,  à  peu  près  com- 
me la  plaque  exposée  de  nuit  pendant  cinq  minutes. 
La  plaque  à  147™,  avait  été  fortement  impressionnée, 
plus  que  la  plaque  h  exposée  la  nuit  pendant  dix  minutes. 
Des  deux  plaques  à  113™,  la  plaque  /  du  second  jour  est 
très  noircie,  tandis  que  la  plaque  b  du  premier  jour  n'est 
pas  plus  impressionnée  que  la  plaque  d  du  second  jour. 
Enfin  la  plaque  g,  exposée  à  90™,  est  tellement  impres- 
sionnée que  des  caractères  qui  avaient  été  tracés  au  dos 
ne  sont  qu'incomplètement  réservés  sur  le  fond  noir  de 
la  couche  développée. 

En  comparant  les  résultats  obtenus  dans  les  deux  jour- 
nées d'expériences  on  est  frappé  de  ce  fait,  que  l'effet 
photographique  a  été  beaucoup  plus  fort  le  28  septembre 
que  le  16  août. 

On  est  donc  amené  à  conclure  de  ces  premiers  essais  : 

P  Que  la  lumière  du  jour  pénétre  dans  les  eaux  du  lac 
de  Genève  en  septembre  à  170^  de  profondeur  et  probable- 
ment un  peu  au  delà,  quà  cette  profondeur,  la  force  d'éclai- 
rage en  plein  jour  est  à  peu  près  comparable  à  celle  que  Ion 
perçoit  par  une  nuit  claire  sans  lune  ; 

2°  Qu'à  120'^  l'action  de  la  lumière  transmise  est  encore 
très  forte  ; 

3^  Qu'en  septembre,  par  un  temps  couvert,  la  lumière  pé- 
nètre en  plus  grande  abondance  et  plus  profondément  dans 
leau  qu'en  août,  par  un  temps  absolument  beau. 
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Des  expériences  ultérieures  devaient  nous  apprendre 
si  cette  différence  est  attribuable  à  la  plus  grande  trans- 
parence de  l'eau  en  automne  et  en  hiver,  que  les  expé- 
riences de  M.  Forel  ont  noise  hors  de  doute,  ou  bien  si  la 
lumière  diffusée  par  les  nuages  pénètre  plus  profondé- 
ment que  les  rayons  plus  ou  moins  obhques  du  soleil. 

Antérieurement  à  ces  expériences,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  M.  Asper  avait  exposé  des  plaques  au  gé- 
latino-bromure dans  le  lac  de  Zurich,  à  des  profondeurs 
comprises  entre  40°"  et 90™,  dans  le  lac  de  Wallenstadt  de 
90™  à  140™,  et  il  a  obtenu  un  effet  sur  toutes.  Il  les  des- 
cendait la  nuit,  les  laissait  exposées  une  journée  entière 
et  les  retirait  la  nuit  suivante.  Mais,  comme  l'a  démontré 
l'exposition  des  plaques  h  et  i,  la  nuit  la  plus  sombre  est 
encore  claire  pour  une  plaque  au  gélatino-bromure  ra- 
pide. Les  expériences  rapportées  ici  sont  donc  faites  dans 
des  conditions  plus  probantes. 


2.  Sur  la  limite  extrême  de  la  pénétration  de  la  lumière  du 
jour  dans  les  eaux  de  la  mer  Méditerranée. 

Après  nous  être  ainsi  assurés  du  bon  fonctionnement 
de  notre  appareil  par  les  premières  expériences  exécutées 
dans  le  lac  de  Genève,  nous  avons  conçu  le  désir  d'entre- 
prendre des  expériences  analogues  dans  la  mer,  où  la  plus 
grande  transparence  de  l'eau  pouvait  faire  supposer  que 
la  hmite  extrême  des  rayons  lumineux  se  trouverait  à  un 
niveau  encore  plus  bas. 

A  cet  égard,  l'on  ne  possédait  encore  aucune  donnée 
satisfaisante,  car  les  expériences  de  la  croisière  du  Porcu- 
pine  sont  restées  à  l'état  de  projet,  l'appareil  imaginé  par 
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M.  Siemens  s'étant  refusé  à  fonctionner.  La  limite  de  pé- 
nétration de  la  lumière  du  jour  dans  la  mer  était  donc 
encore  à  trouver. 

Grâce  à  l'entremise  obligeante  de  M.  le  D'^  J.  Barrois, 
directeur  de  la  station  zoologique  de  Villefranche-sur- 
Mer,  V Albatros,  aviso  de  la  marine  française,  a  été.  mis  à 
notre  disposition  pour  plusieurs  jours  au  printemps  de 
1885.  Le  concours  éclairé  et  empressé  de  M.  le  lieute- 
nant de  vaisseau  d'Aboville,  qui  commandait  ce  navire, 
et  de  tous  les  officiers  du  bord  ont  puissamment  contribué 
à  la  réussite  de  ces  expériences  délicates. 

Notre  procédé  a  été  le  même  que  pour  les  expériences 
clans  le  lac,  seulement  nous  dûmes  préserver  la  couche 
sensible  contre  l'action  chimique  de  l'eau  de  mer,  en  l'en- 
duisant d'une  forte  couche  de  vernis  au  bitume.  L'im- 
pression lumineuse  se  faisait  par  le  dos  de  la  plaque  et  à 
travers  l'épaisseur  du  verre.  Des  lavages  répétés  à  l'es- 
sence de  térébenthine  et  à  l'alcool  absolu  suffisaient  à  en- 
lever le  vernis,  avant  de  procéder  au  développement. 
Comme  précédemment,  nous  avons  employé  le  révélateur 
à  l'oxalate  de  fer  que  nous  laissions  agir  chaque  fois  pen- 
dant dix  minutes. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  le  25  et  le  26  mars  1885 
«t  ont  été  favorisées  d'un  temps  beau  et  calme.  C'est  au 
large  du  cap  Ferrât,  qui  protège  l'entrée  de  la  rade  de 
Villefranche,  que  nous  trouvâmes  les  profondeurs  qu'il 
nous  fallait,  à  savoir  celles  de  400™  à  600™.  Laissant  de 
côté  les  plaques  d'un  moindre  intérêt,  nous  citerons  les 
suivantes  qui  nous  paraissent  suffire  à  résoudre  le  pro- 
blème que  nous  nous  étions  posé  : 

A.  De  10  h.  30  m.  à  10  h.  40  m.,  plaque  exposée  à  la  profon- 
deur de  200""  pour  commencer  ;  le  navire  marchant  à  la  dérive,  il 
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fallut  lâcher  encore  60"*  de  corde,  pour  éviter  la  fermeture  pré- 
maturée de  l'appareil. 

B.  De  12  b.  45  m.  à  12  h.  50  m.,  à  la  profondeur  de  280»^. 

0.  De  11  h.  30  m.  à  11  li.  40  m.,  à  la  profondeur  de  345  à  350"". 

D.  De  10  11.  55  m.  à  11  h.  5  m.,  à  la  profondeur  de  360'". 

E.  De  10  h.  15  m.  à  10  h.  25  m.,  à  380«»  de  profondeur.  Cette 
expérience  a  eu  lieu  dans  des  circonstances  tout  particulièrement 
favorables  ;  il  n'y  avait  ni  brise  ni  boule,  le  bateau  est  resté  abso- 
lument immobile,  la  ligne  parfaitement  verticale,  en  sorte  que 
nous  n'avons  pas  été  obligés  de  lâcher  de  la  corde  pendant  la 
durée  de  l'exposition. 

F.  De  1  h.  20  à  1  h.  30  m.,  par  un  temps  couvert,  mais  encore 
assez  lumineux,  à  la  profondeur  de  405  à  420™. 

Toutes  ces  plaques,  à  l'exception  de  la  plaque  F,  ont  été  expo- 
sées par  un  beau  soleil. 

Au  développement,  les  plaques  A  et  ^  se  sont  montrées 
fortement  surexposées.  Sur  les  plaques  C,  D  et  E,  la  force 
de  l'impression  va  en  diminuant  d'une  manière  très  ré- 
gulière avec  l'augmentation  de  la  profondeur.  Sur  la  pla- 
que E,  la  force  de  l'impression  est  notablement  inférieure 
à  celle  d'une  exposition  de  même  durée  à  l'air,  par  une 
nuit  claire  et  sans  lune.  Elle  est  comparable  à  celle  d'une 
exposition  moitié  plus  courte,  soit  de  cinq  minutes  seule- 
ment, dans  ces  dernières  conditions. 

Enfin,  la  plaque  Fne  porte  plus  la  moindre  trace  d'une 
impression  quelconque.  Il  est  sans  doute  à  regretter  que 
cette  dernière  expérience  n'ait  pas  eu  lieu,  comme  les 
les  autres,  par  un  temps  tout  à  fait  clair.  Mais  le  degré 
d'impression  de  la  plaque  E,  de  SSO"^,  est  déjà  si  faible, 
qu'on  en  peut  conclure,  avec  assez  de  certitude,  que  la 
limite  extrême  ne  pouvait  pas  être  à  plus  d'une  vingtaine 
de  mètres  plus  bas.  D'autre  part,  les  expériences  faites 
dans  le  lac  de  Genève  nous  ont  appris,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  bant,  que  la  dispersion  de  la  lumière  du 
soleil  par  une  légère  couche  de  nuages  n'amène  pas  une 
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diminution  notable  dans  la  profondeur  qu'elle  peut  attein- 
dre dans  l'eau. 

Nous  nous  croyons  donc  en  droit  de  conclure  de  nos 
expériences»  que  :  Au  mois  de  mars,  au  milieu  du  jour  et 
par  un  beau  soleil,  les  dernières  lueurs  de  l'éclairage  diurne 
s'arrêtent  à  400^  de  la  surface  dans  la  Méditerranée. 

3.  Effets  des  saisons  sur  la  limite  de  pétiétration  de  la  lumière 
du  jour  dans  les  eaux  du  lac  de  Genève. 

Après  ces  résultats,  ceux  des  expériences  que  nous 
avons  encore  continuées  depuis  lors  dans  le  lac  de  Genève, 
pour  le  compte  de  la  commission  de  la  Société  de  Physi- 
que et  d'Histoire  naturelle,  n'ont  plus  qu'un  intérêt,  pour 
ainsi  dire  local.  A  l'absorption  propre  de  l'eau  vient  ici 
s'ajouter  celle  qui  résulte  des  particules  en  suspension, 
plus  ou  moins  abondantes  selon  le  niveau.  Nous  tenions 
cependant  k  élucider  un  point  intéressant,  relatif  à  l'in- 
fluence des  saisons  sur  le  degré  de  la  transparence  de  ces 
eaux. 

Les  expériences  de  M.  Forel,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  plus  haut,  ont  montré  que  le  papier  photographique 
albuminé  au  chlorure  d'argent  plongé  dans  le  lacse  noir- 
cit, en  hiver,  jusqu'à  une  profondeur  de  iOO"^  tandis 
qu'en  été  il  ne  subit  pas  d'altération  au  delà  de  45"^.  Il 
était  intéressant  de  savoir  si  cette  variation  de  transpa- 
rence avec  la  saison  est  propre  aux  couches  superficielles, 
ou  bien  si  la  même  loi  se  vérifie  aussi  à  des  niveaux 
inférieurs. 

Le  18  mars  1885,  nous  nous  rendîmes  au  milieu  du 
lac  sur  le  Sachem,  yacht  à  vapeur  de  M.  E.  Reverdin,  que 
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son  propriétaire  mit  à  notre  disposition  avec  une  parfaite 
obligeance.  Gomme  dans  les  précédentes  expériences  sur 
le  lac,  M.  F.-A.  Forel  voulut  bien  nous  accompagner  et 
nous  aider.  Le  temps  était  assez  clair  ;  une  légère  couche 
de  nuages  dispersait  la  lumière  sans  arrêter  complètement 
les  rayons  directs  du  soleil.  Nous  exposâmes,  toujours 
par  les  mêmes  moyens,  les  plaques  suivantes  : 

k.  De  9  h.  20  m.  à  9  h.  30  m.,  par  158"^  de  profondeur. 
l.  De  10  h.  à  10  h.  10  m.,  par  192"^. 
m.  De  10  h.  30  à  10  li.  40  m.,  par  235"». 
n.  De  11  h.  10  à  11  li.  20  m.,  par  240"»  à  245'". 
0.  De  11  h.  48  m.  à  12  h.  23  m.,  par  280"  à  300"». 

La  durée  de  Texposition  a  donc  été  uniformément  de 
dix  minutes  pour  toutes,  sauf  la  dernière  qui  est  restée  à 
découvert,  par  280"°,  pendant  trente-cinq  minutes.  Mal- 
gré cela,  pas  la  moindre  trace  d'impression  n'est  visible, 
ni  sur  cette  plaque,  ni  sur  les  plaques  m  et  n.  Le  cliché  / 
se  montre  très  faiblement  impressionné,  à  peu  près  com- 
me la  plaque  E  de  380"^  en  mer.  Entin,  la  plaque  k  de 
158™  est  à  peu  près  de  même  force  que  le  cliché  C. 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  l'extrême  Imite 
de  l'action  de  la  lumière  du  jour  dans  le  lac,  en  hiver,  est  un 
peu  au  delà  de  200"^  \ 

Il  résulte  de  la  comparaison  entre  cette  série  d'expé- 
riences et  les  précédentes,  que  la  lumière  ne  descend 
guère  en  mars  qu'à  20°^  ou  30™  plus  bas  qu'en  septem- 
bre; avec  le  mois  d'août,  la  différence  est  peut-être  un 
peu  plus  considérable.  Les  couches  d'eau  situées  au-des- 

^  Une  expérience  subséquente  nous  a  appris  que  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  cette  limite  atteint  au  mois  d'avril 
la  profondeur  de  250™  environ. 

ARCHivsis,  t.  XIX.  —  Mai  1888.  32 
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SOUS  de  100°^  échappent  donc  à  la  loi  de  variation  de 
transparence  établie  par  M.  Forel  pour  les  couches  plus 
superficielles,  ce  à  quoi  on  devait  du  reste  s'attendre,  les 
variations  de  température  qui  accompagnent  les  saisons 
et  sur  Teffet  desquelles  M.  Forel  base  sa  théorie  ne  se 
faisant  pas  sentir  d'une  manière  sensible  au  delà  d'une 
certaine  profondeur. 

Comparée  aux  séries  de  plaques  exposées  dans  le  lac, 
la  série  que  nous  avons  rapportée  de  la  Méditerranée 
frappe  par  sa  gradation  plus  lente  et  plus  régulière.  Ceci 
fait  naître  l'idée  que,  tandis  que  dans  le  lac  la  lumière 
serait  promprement  interceptée  par  des  couches  profondes 
plus  ou  moins  troubles,  dans  la  Méditerranée,  l'absorp- 
tion propre  de  l'eau  pure  serait  le  principal,  sinon  l'uni- 
que facteur  de  l'arrêt  des  rayons  lumineux. 

4.  Sur  la  pénétration  de  la  lumière  dans  la  profondeur  de  la 
mer  à  diverses  heures  du  jour. 

Les  expériences  qui  précèdent  nous  avaient  conduits  à 
des  déterminations  très  sensiblement  exactes  de  la  limite 
extrême  de  pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les 
eaux  du  lac  de  Genève  et  dans  celles  de  la  Méditerranée. 
Ce  premier  résultat  acquis  il  s'agissait  d'étudier  la  ques- 
tion à  un  point  de  vue  un  peu  différent. 

Poursuivant  l'année  suivante  le  même  genre  d'expé- 
riences, nous  nous  sommes  attachés  à  la  recherche  de  la 
relation  qui  existe  entre  la  profondeur  que  la  lumière 
atteint  dans  Teau  et  l'inclinaison  du  soleil  ou  les  varia- 
tions dans  la  force  de  l'éclairage.  L'aviso  de  la  marine 
française,  le  Corse,  avait  été  mis  gracieusement  à  notre 
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<3isposilioii  grâce  à  l'entremise  de  M.  Barrois.  Nous  de- 
vons tous  nos  remercîments,  pour  la  manière  dont  ils 
nous  ont  secondés  dans  cette  campagne,  à  M.  Sicard, 
lieutenant  de  vaisseau  qui  commandait  le  Corse  et  aux 
officiers  du  bord. 

Comme  nous  ne  recherchions  plus  une  seule  limite 
maximale,  mais  une  série  de  hmites,  à  des  moments  pré- 
cis de  la  journée,  il  nous  fallait  des  séries  de  plaques 
exposées  au  même  instant  à  diverses  profondeurs  et  ab- 
solument comparables  entre  elles.  Au  lieu  d'un  seul  grand 
appareil  comme  celui  que  nous  avions  précédemment, 
nous  en  avons  employé  douze  petits,  construits  sur  le 
même  principe,  que  nous  placions  à  intervalles  réguliers, 
de  20°^  en  20"^  par  exemple,  le  long  de  la  corde.  Ces 
appareils  nous  ont  été  également  fournis  par  la  Société 
genevoise  d'instruments  de  physique.  Leur  disposition  est 
indiquée  dans  les  fig.  2  et  3.  Ils  consistent  en  un  petit 
châssis  rectangulaire  en  laiton  hh  dans  lequel  glisse  à 
double  rainure  le  tiroir  t  contenant  la  plaque  sensible,  et 
qu'un  ressort  intérieur  tend  sans  cesse  à  faire  ouvrir.  Le 
châssis  est  fixé  à  deux  anneaux  en  laiton  aa  qui  à  leur 
partie  supérieure  laissent  passer  l'axe  de  rotation  d'un 
levier  coudé  //.  L'appareil  est  suspendu  à  la  corde  de  sonde 
par  le  bras  supérieur  de  ce  levier  coudé,  tandis  que  le  bras 
inférieur  agit  sur  une  goupille  fixée  au  tiroir.  La  partie 
inférieure  de  la  corde  de  sonde  est  attachée  à  une  traverse 
qui  relie  le  bas  des  deux  anneaux.  Lorsque  la  corde  est 
tendue  sous  l'action  du  poids  de  sonde,  le  bras  supérieur 
du  levier  coudé  se  place  dans  le  prolongement  de  la  corde, 
soit  dans  la  position  verticale,  et  le  bras  inférieur  main- 
tient le  tiroir  fermé  (fig.  3).  Lorsque  l'action  du  poids  de 
sonde  cesse,  le  tiroir  s'ouvre  sous  l'action  du  ressort  an- 
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tagoniste  (fig.  2).  Le  jeu  est  le  même  que  dans  le  gran^^ 
appareil,  mais  sous  une  forme  un  peu  différente,  permet- 
tant un  dispositif  beaucoup  plus  petit  et  plus  léger  qui  se 
prête  mieux  à  la  superposition  en  série.  Pour  éviter  avec 
cette  disposition  que  les  appareils  inférieurs  n'empêchent, 
par  leurs  poids  additionnés,  les  appareils  supérieurs  de 
s'ouvrir,  lorsque  cesse  l'action  du  plomb  de  sonde,  chaque 
appareil  et  la  corde  correspondante  étaient  exactement 
contre-balancés  par  un  flotteur  de  verre  f  en  forme  d'am- 
poule, enfermé  dans  un  filet  et  attaché  à  la  corde  immé- 
diatement au-dessous  de  l'appareil  qu'il  s'agit  de  rendre 
hbre.  Dans  ces  conditions  les  appareils  superposés  s'ou- 
vrent tous  simultanément,  aussitôt  que  le  poids  de  sonde 
touche  le  fond  et  se  referment  aussi  tous  ensemble  au 
moment  où  l'on  retire  la  corde  et  où  le  poids  de  sonde 
recommence  à  agir  sur  eux.  L'on  obtient  ainsi  l'exposition 
absolument  simultanée  de  plusieurs  plaques,  à  des  pro- 
fondeurs diverses,  fixées  d'avance,  ce  qui  permet  de  sui- 
vre Faction  décroissante  de  la  lumière  avec  la  profondeur, 
dans  une  seule  et  même  expérience,  toutes  circonstances 
égales  d'ailleurs. 

Les  plaques  sensibles  employées  dans  cette  campagne 
étaient  celles  au  gélatino-bromure  extra-rapide  de  M.  Lu- 
mière à  Lyon  ;  elles  étaient  protégées  par  un  vernis  contre 
l'action  de  l'eau  de  mer.  La  durée  de  l'exposition  et  celle 
du  développement  ont  toujours  été  l'une  et  l'autre  de  dix 
minutes,  comme  dans  nos  précédentes  expériences. 

Nous  avons  opéré  dans  une  localité  présentant  une 
profondeur  de  550™  environ,  afin  que  la  pureté  de  l'eau 
et  la  limite  de  la  lumière  ne  fussent  pas  influencées  par 
le  voisinage  du  fond.  L'endroit  choisi  se  trouve  a  1300™ 
ou  1500™  environ  au  large  du  cap  du  mont  Boron,  qui 
sépare  la  rade  de  Villefranche  du  golfe  de  Nice. 
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Parmi  les  séries  de  plaques  obtenues,  nous  en  men- 
tionnerons trois  qui  ont  bien  réussi  et  sont  particulière- 
ment instructives  : 

Série  A.  —  Entre  1  h,  15  m.  et  1  h.  25  m.,  heure  du  lieu,  le 
"7  avril  1886,  par  conséquent  le  soleil  étant  à  60°  environ  au-des- 
sus de  l'horizon.  Le  ciel  était  d'une  grande  pureté  et  le  soleil 
éclatant;  une  hrise  modérée  de  l'est  soulevait  de  petites  vagues. 

La  plaque  1,  exposée  à  430%  ne  présente  aucune  trace  d'im- 
pression lumineuse. 

La  plaque  2,  exposée  de  390™  à  393"^,  une  trace  légèrement 
faible,  mais  pourtant  nette. 

La  plaque  3,  exposée  à  350"^,  une  impression  encore  faible. 

La  plaque  4,  exposée  à  310™,  une  impression  forte. 

La  plaque  5,  exposée  à  270™,  une  impression  très  forte. 

La  plaque  6,  exposée  à  230™,  complètement  noircie,  ainsi  que 
les  suivantes. 

La  limite  de  la  lumière  se  trouve  donc  très  exactement  vers 
400^  en  avril  au  milieu  du  jour  par  un  beau  temps.  C'est 
une  confirmation  aussi  complète  que  possible  de  la  con- 
dusion  à  laquelle  nous  étions  arrivés  dans  notre  précé- 
dente campagne. 

Série  B.  —  Entre  8  h.  20  m.  et  8  h.  30  m.,  heure  du  lieu,  le 
5  avril  1886.  Ciel  voilé  d'une  couche  uniforme  de  nuées  blanches 
hissez  épaisses  pour  que  le  soleil  ne  projette  pas  d'ombre.  Brise  de 
l'est  modérée. 

Les  plaques  1,  de  450™,  et  2,  de  415™,  n'ont  aucune  trace  d'im- 
pression. 

La  plaque  3,  de  350™,  présente  une  impression  très  légère,  un 
peu  moins  forte  que  celle  de  la  plaque  2  (390™)  de  la  série  A. 

La  plaque  4,  de  315™,  est  sensiblement  de  même  force  que  la 
plaque  3  de  la  série  A. 

La  plaque  5  a  manqué  par  accident. 

La  plaque  6,  de  245™,  et  les  suivantes  sont  complètement  noir- 
cies. 

Série  G.  —  Entre  6  h.  5  m.  et  6  h.  15  m.  heure  du  lieu,  le 
S  avril.  Le  soleil  couchant  était  caché  par  un  banc  de  nuages 
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noirs.  Le  reste  du  ciel  était  assez  pur,  avec  quelques  petits  cirro- 
strati  faiblement  éclairés  en  blanc.  La  lumière  était  en  somme- 
faible  et  semblable  à  celle  qu'on  a  d'habitude  quand  le  soleil  vient 
de  se  coucher.  La  surface  de  la  mer  était  peu  agitée,  avec  légère 
brise  de  l'ouest. 

Les  plaques  1,  de  400"^,  2,  de  340^,  et  3,  de  300™  n'ont  aucune 
trace  d'impression. 

La  plaque  4,  de  260°^,  est  de  même  force  à  peu  près  que  la  pla- 
que 3  de  la  série  A. 

La  plaque  5,  de  220°»,  semblable  à  la  plaque  4  de  la  série  A. 

La  plaque  6,  de  180"^,  comme  la  plaque  5  de  la  série  A. 

La  plaque  7  et  les  suivantes  sont  complètement  noircies. 

La  limite  dans  cette  dernière  peut  être  placée  avec 
toute  probabilité  à  290"^  ou  295°^  de  la  surface. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  couches  situées  à 
300^  sont  éclairées  chaque  jour,  non  pas  pendant  un  temps 
très  court,  mais  pendant  tout  le  temps  que  le  soleil  passe  au- 
dessus  de  r horizon;  à  850^,  la  lumière  pénètre  au  moins 
pendant  huit  heures  par  jour. 

Suivant  les  tableaux  que  M.  Holatschek  a  dressés  pour 
la  latitude  de  Vienne,  surtout  d'après  les  expériences 
photocbimiques  de  MM.  Bunsen  et  Roscoë,  l'intensité 
actinique  de  la  lumière  du  ciel  bleu  serait,  le  21  avril,  de 
33  à  8  h.  30  m.  du  matin,  de  38,07  à  midi  et  de  14,18 
à  6  h.  du  soir  ;  celle  du  ciel  et  du  soleil  à  la  fois  serait  en 
moyenne,  en  avril,  de  75  à  8  h.  30  m.  du  matin,  de 
133  à  midi,  et  de  15  à  6  h.  du  soir. 

D'après  ces  chiffres,  la  profondeur  que  les  rayons  acli- 
niques  atteignent  dans  la  mer  après  le  coucher  du  soleil 
est  très  remarquable.  Nous  attendrons  cependant  d'avoir 
des  donjiées  expérimentales  plus  nombreuses  pour  essayer 
de  calculer  une  formule  d'absorption,  dont  nous  aurons 
à  déterminer  la  constante  pour  l'eau  de  mer. 
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f5.  Nouvelles  expériences  sur  l'effet  des  saisons  sur  la  limite 
de  pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  le  lac  de 
Genève. 

A  la  fin  de  mars  i886  nous  avons  voulu  à  la  fois  es- 
sayer, avant  de  les  utiliser  dans  la  mer,  les  petits  appa- 
reils en  chaîne  décrits  à  la  page  i3  et  contrôler  nos  résul- 
tats précédents  au  point  de  vue  de  l'influence  des  saisons 
sur  la  transparence  des  eaux  du  lac  de  Genève.  Nos 
expériences  faites  au  large  d'Evian  sur  un  simple  bateau 
de  pêche  ont  laissé  beaucoup  à  désirer  sous  plusieurs  rap- 
ports. Les  nouveaux  appareils  dont  nous  avions  encore  à 
étudier  le  fonctionnement  et  que  nous  n'avions  pas  suffi- 
samment équilibrés  ne  se  sont  ouverts  qu'en  partie  et  en 
outre  les  indications  de  profondeur  n'ont  pas  été  suffi- 
samment rigoureuses.  Toutefois  il  convient  de  signaler  le 
fait  qu'une  plaque  exposée  vers  le  milieu  du  jour  par  un 
soleil  radieux  à  la  profondeur  de  240°^  environ  s'est  mon- 
trée faiblement,  mais  nettement  impressionnée.  Ce  résul- 
tat qui  demanderait  à  être  confirmé  par  des  expériences 
faites  dans  de  meilleures  conditions  semble  indiquer  que 
la  différence  de  transparence  entre  les  eaux  du  lac  en  hiver 
et  en  été  est  plus  grande  que  nous  ne  l'avions  cru  tout 
d'abord.  D'autre  part  le  désaccord  avec  les  expériences  de 
la  série  3  donne  à  penser  que  la  répartition  en  étendue 
et  en  profondeur  des  couches  d'eau  trouble,  apportées 
par  les  affluents  du  lac,  est  soumise  à  des  variations  diffi- 
ciles à  prévoir  et  à  apprécier. 
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6.  Nouvel  appareil  pour  expériences  à  exécuter  au  large  sur 
la  pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les  mers  et  les 
océans. 

Les  deux  types  d'appareils  que  nous  avons  appliqués 
successivement  aux  expériences  qui  précèdent  nous  ont 
donné,  on  a  pu  le  voir,ide  très  bons  résultats  et  ont  plei- 
nement répondu  au  but  que  nous  poursuivions.  Mais  ils 
présentent  un  inconvénient  inhérent  au  principe  sur 
lequel  ils  sont  construits  et  qui  est  basé  sur  l'intervention 
du  fond  du  lac  ou  de  la  mer  dans  lequel  on  opère.  Ils  né- 
cessitent des  sondages  préalables  et  exigent  que  Texpé- 
rience  ne  se  fasse  pas  par  de  trop  grands  fonds.  Ils  retien- 
nent forcément  l'observateur  à  une  petite  distance  des 
côtes  où  l'eau  a  chance  d'être  moins  pure  qu'au  large. 
Enfin  ils  demandent  que  le  navire  ne  se  déplace  pas  sen- 
siblement pendant  le  temps  des  expériences;  car  d'une 
part  si  le  fond  est  accidenté,  ce  déplacement  rend  les  son- 
dages préalables  illusoires  et  trouble  par  conséquent  les 
dispositions  prises  pour  obtenir  l'exposition  a  la  profon- 
deur voulue;  d'autre  part  le  poids  de  sonde  faisant  ancre 
et  devant  rester  immobile,  il  force  à  lâcher  de  la  corde, 
pour  empêcher  la  traction  du  poids  et  la  fermeture  pré- 
maturée de  l'appareil,  de  telle  sorte  que  la  mesure  de  la 
profondeur  à  laquelle  on  opère  devient  incertaine. 

Pour  nous  affranchir  de  ces  conditions,  nous  avons 
fait  construire  à  la  Société  genevoise  d'instruments  de  physi- 
que un  nouvel  appareil  dont  l'ouverture  et  l'obturation 
se  font  sous  l'action  d'un  mouvement  d'horlogerie,  fig.  4 
et  5.  La  ou  les  plaques  photographiques,  qui  sont  alors 
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très  petites  et  ne  mesurent  que  4'""  sur  5'"™,  sont  conte- 
nues dans  un  châssis  circulaire,  horizontal,  en  laiton  c 
suspendu  axialement  à  une  corde  de  sonde,  portant  à  sa 
partie  inférieure  un  appareil  d'horlogerie  mû  par  un 
poids  P  enfermé  dans  un  tube  T.  Le  châssis  est  fermé  par 
trois  disques  superposés,  fig.  5,  l'un  fixe  et  percé  d'une 
ouverture  au-dessus  de  chaque  plaque  ^,  les  deux  autres 
au-dessus  et  au-dessous  de  celui-là,  percés  d'ouvertures  su- 
perposées et  tournant  ensemble  sous  l'impulsion  du  mou- 
vement d'horlogerie,  par  l'intermédiaire  du  pignon  r, 
agissant  sur  le  disque  supérieur  qui  forme  une  roue  den- 
tée. Le  passage  des  ouvertures  oo  de  ce  double  disque  mo- 
bile au-dessus  de  la  plaque  et  de  l'ouverture  du  disque 
fixe,  détermine  le  temps  d'exposition  de  la  plaque.  Comme 
le  montre  la  fig.  4,  ces  ouvertures  sont  découpées  de  telle 
sorte  que  le  temps  d'exposition  soit  différent  pour  diffé- 
rentes parties  de  la  plaque  et  permette  ainsi  des  compa- 
raisons entre  l'action  obtenue  à  une  certaine  profondeur 
dans  un  temps  donné  et  celle  obtenue  à  une  profondeur 
moindre  pendant  un  temps  plus  court.  La  rapidité  de  la 
marche  de  l'appareil  est  modérée  par  un  régulateur  à 
ailette  qui  sert  en  même  temps  à  arrêter  cette  marche 
jusqu'au  moment  où  l'appareil  étant  descendu  à  la  pro- 
fondeur voulue,  elle  peut  commencer.  Cette  ailette  a  vient 
en  efïet  butter  contre  l'extrémité  inférieure  d'un  levier 
coudé  //  dont  l'autre  extrémité  aboutit  contre  la  corde  de 
sonde  et  est  maintenu  soulevé  par  un  ressort.  Lorsque 
l'appareil  est  arrivé  à  la  profondeur  voulue  et  doit  être 
mis  en  marche,  on  lance  le  long  de  la  corde  de  sonde  un 
poids  annulaire  ^  qui,  arrivant  à  l'appareil,  abaisse  le 
bras  supérieur  du  levier  coudé  et  dégage  l'ailette  du  régu- 
lateur. Le  mouvement  d'horlogerie  continue  à  marcher. 
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pendant  qu'on  remonte  l'appareil,  mais  on  l'arrête  aus- 
sitôt à  l'arrivée  de  celui-ci,  avant  que  les  ouvertures  de 
l'obturateur  aient  pu  revenir  sur  les  plaques. 

Nous  avons  essayé  cet  appareil  au  printemps  1887 
dans  notre  dernière  campagne  en  mer  devant  Nice,  sur  lo 
yacht  à  vapeur  VAmphiaster  appartenant  k  M.  Fol,  qui  le 
tient  à  la  disposition  de  la  Station  zoologique  de  Viile- 
franche-sur-Mer.  Il  nous  a  donné  des  résultats  satisfai- 
sants, mais  trop  incomplets  encore  pour  être  publiés. 
Nous  pouvons  toutefois  dès  à  présent  recommander  cette 
disposition  pour  les  expériences  à  exécuter  au  large  sur 
la  pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les  eaux  des 
mers  et  des  océans. 
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ASTRONOMIE 

Prof.  H.  C  Vogel.  Ueber  die  Bestimmung  der  Bewegung  von 
Sternen  im  Visionsradius  durch  spectrographische  Beo- 
bachtung.  détermination  de  mouvements  stellaires  dans 
le  sens  du  rayon  visuel  par  la  spegtrographie.  (sïtzungs- 
berichte  der  Kôn.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin.  Mars  1888.) 

Dès  l'année  1868,  M.  W.  Huggins  a  tenté  de  mesurer  le 
sens  et  la  rapidité  du  mouvement  de  quelques  étoiles  fixes 
dans  la  direction  du  rayon  visuel  qu'elles  nous  envoient,  en 
chei'chant  à  évaluer  le  déplacement  de  certaines  raies  de 
leur  spectre,  comparé  au  spectre  de  substances  connues  ren- 
fermant les  mêmes  raies  (Voy.  Archives,  t.  XLVI,  p.  57).  En 
1872,  M.  le  prof.  Vogel,  alors  résidant  à  Bolhkamp,  s'était 
livré  aux  mêmes  recherches.  Il  avait  vérifié  plusieurs  des 
résultats  obtenus  par  l'astronome  anglais;  mais  il  avait  été 
constamment  entravé  par  les  difficultés  provoquées  dans 
l'obsei'vation  par  l'instabilité  de  l'atmosphère.  Les  déplace- 
ments à  constater  sont  souvent  si  minimes  qu'on  hésite  par- 
fois à  décider  dans  quel  sens  ils  se  produisent  et  on  a  de  la 
peine  à  se  défendre  d'idées  préconçues  à  cet  égard. 

L'emploi  de  la  photographie  pour  ce  genre  d'études  a 
paru  devoir  fournir  de  réels  avantages,  et  une  récente  appli- 
cation du  procédé  à  l'observatoii  e  de  Polsdam  a  permis  de 
réaliser  les  espérances  qu'on  avait  formées.  Toute  crainte 
d'idée  piéconçue  contre  laquelle  on  doit  lulter  disparaît; 
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rinslabilité  de  l'air  a  une  influence  beaucoup  moins  grande 
sur  les  clichés  que  sur  les  observations  faites  à  l'œil;  on  peut 
aussi  opérer  des  mensurations  plus  promptes  et  plus  nom- 
breuses entre  les  diverses  raies  spectrales  de  l'étoile  et  celles 
ée  la  source  lumineuse  fixe  auxquelles  on  les  compare. 

M.  Vogel,  avec  l'aide  de  M.  Scheiner,  a  obtenu  des  épreu- 
ves réitérées  du  spectre  de  sept  grandes  étoiles,  dont  les 
comparaisons  avec  les  mesures  de  Huggins  ont  confirmé  les 
résultats  auxquels  celui-ci  était  antérieurement  parvenu.  Il 
livre  comme  illustrations  de  ses  études  les  représentations 
agrandies  des  spectres  de  Sirius,  Procyon,  Rigel  et  Arcturus 
traversées  par  un  trait  mince  correspondant  à  la  raie  soit 
G  de  l'hydrogène,  dérivant  de  la  source  lumineuse  artificielle. 

Le  trait  devrait  coïncider  avec  le  milieu  de  la  raie  foncée 
du  spectre  de  l'étoile^  si  Téloile  n'était  pas  en  mouvement. 
Or  tel  n'est  pas  le  cas  en  réalité.  La  raie  spectrale  dévie  vers 
le  côté  gauche  (rouge)  du  spectre  dans  les  trois  pre- 
mières étoiles,  et  du  côté  droit  (violet)  pour  Arcturus,  indi- 
quant un  mouvement  s'écartant  de  la  Terre  pour  les  unes  et 
d'un  rapprochement  pour  la  quatrième. 

L'appareil  employé  pour  obtenir  les  photographies  se  com- 
pose de  deux  prismes  très  dispersifs  de  Rutherford,  d'un  col- 
limateur de  40  centimètres  de  distance  focale  et  d'une  petite 
lunette  de  même  longueur,  à  Toculaire  de  laquelle  se  substitue 
aisément  une  petite  boîte  photographique.  L'instrument  est 
agencé  de  façon  que  la  raie  Hy  tombe  sur  le  milieu  de 
fimage.  Le  tube  de  Geissler  traverse  le  faisceau  lumineux 
transmis  par  l'objectif,  et  il  est  placé  dans  la  direction  per- 
pendiculaire à  l'axe  optique  du  réfracteur,  à  42  centimètres 
île  la  fente  du  spectroscope. 

La  fente  est  maintenue  dans  le  sens  du  mouvement  diurne 
€t  les  tubes  lui  sont  perpendiculaires.  Elle  doit  se  trouver 
autant  que  possible  au  point  de  concentration  des  rayons 
(Hy)  qui  doivent  être  pbotographiés,  et  toujours  être  main- 
tenue très  étroite. 

M.  Vogel  s'assure  de  la  permanence  de  l'image  de  l'étoile 
sur  la  fente  du  spectroscope,  en  observant  celle  de  la  fente 
réfléchie  sur  la  surface  antérieure  du  premier  prisme  au 
moyen  d'une  petite  lunette  ajustée  laléralement.  La  fente, 
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illuminée  par  les  tubes  de  Geissler,  apparaît  alors  comme  une 
trace  fine  de  lumière,  au  milieu  de  laquelle  brille  l'étoile  qu'on 
maintient  à  volonté.  Les  durées  de  pose  ont  varié  jusqu'ici 
de  une  demi-heure  à  deux  heures.  L'ouverture  de. la  fente 
était  de  0°'°',03  correspondant  à  15"  d'arc. 

L'auteur  annonce  l'intention  de  poursuivre  ses  études  en 
remplaçant  les  prismes  de  son  appareil  par  un  réseau  da 
Rowland  de  grande  dimension,  avec  lequel  il  observera  toutes 
les  étoiles  de  première  et  de  seconde  grandeur. 

E.  G. 


J.  Hann'.  État  de  la  pression  atmosphérique  dans  le 
MILIEU  ET  LE  SUD  DE  l'Europe,  d'après  les  moyennes 
annuelles  et  mensuelles  déduites  d'observations  des  trente 
années  1851  à  1880. 

Alexandre  Buchan  a  jeté  à  grands  traits  les  bases  de 
l'étude  de  la  distribution  de  la  pression  atmosphérique 
moyenne  à  la  surface  de  la  terre,  en  comparant  les  lignes 
isobares  mensuelles  et  annuelles  déduites  des  observations. 
Dès  lors  les  recherches  ont  été  poursuivies  par  plusieurs 
météorologistes^  qui  ont  considérablement  augmenté  nos 
connaissances  sur  les  rapports  et  l'action  réciproque  existant 
entre  la  distribution  de  la  pression,  celle  de  la  chaleur,  des 
vents  et  des  précipitations  aqueuses.  On  a  vérifié  la  loi  de 
Buys-Ballot,  d'après  laquelle,  dans  l'hémisphère  nord,  les 
vents  se  meuvent  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre 
lorsque  la  pression  barométrique  est  forte  et  dans  le  sens 
opposé  lorsque  la  pression  est  faible,  tandis  que  les  phéno- 
mènes sont  inverses  dans  l'hémisphère  sud.  11  a  été  aussi 
démontré  que  cette  loi  subsiste  si  l'on  rapproche  les  isobares 
mensuelles  et  annuelles  des  directions  moyennes  du  vent. 

^  Die  Yertheilung  des  Luftdruckes  ûber  Mittel  und  Siid  Europa, 
dargestellt  auf  Grundlage  der  30  jàhrigen  Monats  und  Jahresmit- 
tel  1851-1880,  nebst  allgemeinen  Untersuchungen  ûber  die  Ver- 
ànderlichkeit  der  Luftdruck-Mittel  und  Differenzen  sowie  deren 
mehrjàhrige  Période,  von  D»*  J.  Hann.  Wien,  1887,  bei  Eduard 
Holzel. 
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Les  grandes  divergences  de  climat,  telles  que  peuvent  les 
provoquer  des  circonstances  essentielles  générales,  comme 
la  proportion  de  terre  et  de  mer  dans  la  même  zone  géogra- 
p!ii({ue,  ne  ressortent  pas  seulement  des  conditions  de  tem- 
pérature indiquées  par  les  lignes  isothermes;  elles  trouvent 
aussi  leur  corrélatif  immédiat  dans  la  conduite  des  isobares. 
On  pouvait  donc  s'attendre  à  constater  une  correspondance 
analogue  entre  la  distribution  de  la  pression  et  les  conditions 
ou  modifications  climatériques  de  second  ordre,  telles  que  la 
forme  des  continents,  les  grandes  chaînes  de  montagnes,  etc., 
qui  caractérisent  les  variétés  de  climat  de  territoires  étendus, 
comme  il  s'en  trouve,  par  exemple,  dans  les  divers  pays  de 
TEurope. 

Des  recherches  spéciales  de  cette  espèce,  exigeant  une 
masse  considérable  d'observations  dignes  de  foi,  n'ont  été 
tentées  jusqu'ici  que  pour  la  Russie,  les  fies  britanniques,  la 
mer  du  Nor'd  et  les  Indes  orientales.  Le  travail  très  méritoire 
que  nous  avons  sous  les  yeux,  s'appliquant  à  l'Europe  cen- 
trale et  méridionale,  vient  combler  une  lacune  sensible,  et 
on  peut  le  citer  comme  un  modèle  de  dissertation  de  ce 
genre. 

Dans  l'Europe  centrale,  parmi  tant  de  réseaux  d'observa- 
tions voisins,  il  fallait  un  soin  particulier  pour  rendre  compa- 
rables les  moyennes  de  pression  atmosphérique.  Telles 
qu'elles  sont  Hvrées  à  la  publicité,  elles  n'étaient  souvent 
pas  utihsables  pour  le  but  poursuivi.  Souvent  la  notion  exacte 
de  l'altitude  de  la  station  barométrique  fait  défaut;  dans  d'au- 
tres cas,  c'est  la  correction  instrumentale  qui  est  inconnue. 
Il  arrive  ensuite  que  les  baromètres  normaux  ou  étalons  des 
centres  principaux  d'observation  ne  concordent  pas  entre  eux. 
Malgré  ces  difficultés,  l'auteur  sait  faire  son  chemin  avec  une 
persévérance  digne  d'admiration  et  une  remarquable  pers- 
picacité. Il  tire  un  parti  considérable  de  la  méthode  dévelop- 
pée par  lui-même  dans  les  recherclies  qu'il  a  faites  antérieu- 
rement pour  déduire,  de  valeurs  moyennes  mensuelles  de  la 
pression  atmosphérique  dans  divers  lieux,  la  variation 
moyenne  et  absolue  des  moyennes  mensuelles  et  annuelles 
de  la  pression,  ainsi  que  la  variation  des  différences  de  la 
pression  entre  deux  localités.  Le  problème  ainsi  posé  et 
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résolu  par  l'auteur  de  la  môme  manière  que  celui  de  la  varia- 
tion des  moyennes  de  température  a  une  valeur  propre,  et 
la  méthode  employée  pour  le  résoudre  mérite  d'être  recom- 
mandée pour  toute  recherche  semblable.  Par  son  moyen, 
M.  Hann  a  réussi  à  réduire  avec  une  grande  certitude  des 
séries  d'observations,  de  durée  limitée,  à  la  période  normale 
de  trente  ans  (1851-80),  et  aussi  à  utiliser  les  données  de  sta- 
tions, dont  l'altitude  et  les  corrections  instrumentales  n'étaient 
pas  connues,  pour  en  tirer  la  marche  annuelle  de  la  pression. 

Le  résultat  de  ses  recherches  peut  donc  être  signalé  comme 
des  plus  satisfaisants.  Il  a  réussi  à  représenter  les  conditions 
de  la  pression  atmosphérique  sur  l'Europe  centrale  et  méri- 
dionale avec  une  précision  très  supérieure  à  ce  qui  existait 
jusqu'ici.  Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  les  12  cartes  men- 
suelles et  sur  les  cartes  annuelles  qui  forment  une  annexe 
essentielle  de  son  livre,  fait  ressortir  une  série  de  faits  qu'on 
ne  pouvait  que  pressentir  auparavant. 

L'auteur  toutefois  ne  se  contente  pas  de  la  connaissance 
des  faits,  il  cherche  à  les  expliquer.  Il  entend  remonter  aux 
causes  de  l'existence  de  zones  de  forte  et  de  basse  pression 
dans  des  régions  déterminées;  il  disserte  sur  les  relations 
entre  les  anomalies  de  la  pression  atmosphérique  en  Europe 
et  les  écarts  de  la  température  dans  l'Europe  centrale,  il 
aborde  aussi  les  périodes  que  peut  subii-  la  pression  pendant 
une  série  d'années.  Le  sujet  est  traité  d'une  manière  magis- 
trale et  approfondie,  et  dans  un  supplément  on  trouve  aussi 
une  indication  précieuse  sur  la  déduction  des  moyennes 
de  trente  ans,  un  tableau  de  ces  moyennes  pour  un  grand 
nombre  de  stations,  et  enfin  les  moyennes  mensuelles  et 
annuelles  des  années  isolées  pour  environ  40  locafités  du 
réseau  européen.  Cette  partie  terminale  du  livre  lui  assigne 
la  valeur  supérieure  d'un  ouvrage  à  consulter.  L'ouvrage  de 
M.  le  Hann  offre  à  tous  ceux  qui  ont  à  s'occuper  des  ques- 
tions relatives  à  la  pression  atmosphérique,  une  source 
abondante  de  renseignements  en  même  temps  qu'un  puis- 
sant stimulant  pour  poursuivre  leurs  recherches.     R.  B. 

'  Voir  son  mémoire  sur  les  conditions  de  la  température  des 
Alpes  autrichiennes,  l"^*  partie.  —  Sitmngsberichte  der  Kaiserl. 
Acad.  der  Wissenschaften,  vol.  XC. 
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PHYSIQUE 

D'"  W.  Marcet.  On  atmospheric  electricity.  Sur  l'électri- 
cité ATMOSPHÉRIQUE.  DiscouFs  pronoiicé  le  21  mars  1888 
devant  la  Société  royale  de  météorologie  de  Londres,  par 
son  président. 

Ne  pouvant  reproduire  in  extenso  ce  remarquable  exposé 
des  grands  phénomènes  dus  à  l'électricité  atmosphérique, 
nous  en  extrayons  le  passage  suivant  qui  se  rapporte  à  de 
curieuses  observations  que  M.  le  D^'Marcetaea  l'occasion  de 
faire  lui-même,  il  y  a  quelques  années,  sur  le  Pic  de  Ténérifle. 

«  Les  observatoires  enregistrent  aujourd'hui  l'électricilè 
atmosphérique,  mais  les  résultats  obtenus  ne  paraissent  pas 
être  comparables  d'une  station  à  l'autre.  Une  condition 
importante  pour  ce  genre  d'observations  est  qu'il  n'existe 
pas  de  lieux  élevés  dominant  le  voisinage  immédiat  de  îa 
localité  où  elles  se  font.  Aussi  le  Pic  de  Ténérifïe,  qui  s'élève 
isolé  à  une  altitude  de  12000  pieds  au  milieu  de  l'Océan  atlan  - 
tique, semble-t-il  situé  d'une  manière  particulièrement  pro- 
pice à  l'étude  de  l'état  électrique  de  l'atmosphère. 

«  Nous  avons  encore  présent  à  l'esprit  l'exposé  que  THon. 
Ralph  Abercromby  nous  a  lu,  le  15  février  dernier,  de  ses 
intéressantes  observations  faites  sur  ce  pic.  A  Puerto  d'Oro- 
tava,  au  bord  de  la  mer,  la  moyenne  observée  était  de  138 
volts,  tandis  qu'au  sommet  de  la  montagne  le  potentiel  attei- 
gnait jusqu'à  149  volts,  par  un  vent  du  nord-est  et  en  l'al)- 
sence  de  tout  nuage  visible. 

«  La  grande  sécheresse  de  l'air  sur  le  Pic  de  Ténérifle 
n'est  sans  doute  pas  étrangère  aiix  singuliers  phénomènes 
électriques  qui  s'y  produisent  et  dont  je  fus  moi-même 
témoin,  en  juillet  et  août  1878,  pendant  le  séjour  de  trois 
semaines  que  je  fis  à  celle  époque  sur  le  Pic  en  vue  de 
recherches  physiologiques. 

a  A  l'altitude  de  7000  pieds,  j'observais  la  nuit,  sous  ma 
tente,  de  brillantes  lueurs  électriques  qui  se  produisaient 
surtout  loi'sque  je  frottais  avec  ma  main  la  surface  de  mon 
mackintosh.  Nous  observions  les  mômes  elfets,  le  guide 
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de  Gliamonix  qui  m'accompagnait  et  moi,  en  frottant  les 
draps  de  nos  lits.  L'air  était  si  sec  que  l'écart  entre  les  ther- 
momètres à  boule  sèche  et  à  boule  humide  dépassait  30° 
pendant  le  jour.  Le  cuir  de  nos  bottes  se  déchirait  et  se  fen- 
dait, les  caisses  contenant  les  instruments  faisaient  entendre 
des  craquements  et  il  s'y  produisait  de  larges  fentes  causées 
par  la  contraction  du  bois.  Nous  ne  nous  apercevions  plus 
de  notre  transpiration,  tant  était  rapide  Tévaporation  par  la 
peau,  et  bien  que,  d'après  les  observations  de  Piazzi  Smith, 
la  température  avec  la  boule  noire  dans  le  vide  dût  s'élever 
probablement  à  212°,  soit  au  point  d'ébullition  de  l'eau  au 
niveau  de  la  mer.  Notre  peau,  surtout  aux  mains,  s'écaillait  par 
l'effet  de  la  sécheresse.  Les  plus  légères  blessures,  telles  que 
de  simples  coupures  ou  piqûres,  refusaient  de  se  cicatriser  et 
mon  compagnon,  chargé  du  travail  de  la  cuisine  et  du  lavage 
des  instruments,  souffrait  beaucoup  de  ces  inconvénients.  » 


0.  Bally.  Dérivés  phénylés  de  la  pyridine  et  de  la 
piPÉRiDiNE.  {Berichiej  XX.  p.  2590,  Zurich.) 

L'auteur  a  préparé  la  ^-phénylpipéridine^ 
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par  réduction  de  la  Y-phénylpyridine  au  moyen  du  sodium 
Archives,  t.  XIX.  —  Mai  1888.  33 
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et  de  l'alcool.  C'est  un  corps  qui  fond  à  58°  et  distille  à  255- 
257°. 

Par  réduction  de  la  phényllutidine  symétrique  (prismes  fu- 
sibles à  55°,  distillables  à  287°),  il  a  obtenu  également  la 
Yphényllupétidine, 


H 

C 

^  \ 

CHg — HC      CH — CH3 

N 
H 


sous  la  forme  d'un  liquide  huileux  qui  entre  en  ébuUition  à 


W..FEHRMANN.  AuRAMiNE.  (Berichte,  XX,  p.  2844.  Zurich.) 

La  fabrication  industrielle  de  cette  nouvelle  matière  colo- 
rante prend  pour  point  de  départ  la  tétramélhyldiamidoben- 
zophénone  de  Michler  : 


qui  se  prépare  elle-même  par  l'action  de  Toxychlorure  de 
carbone  sur  la  diméthylaniline.  Cette  kétone  cristallise  en 
paillettes  incolores  fusibles  à  il2 — 172°,5  et  possède  des 
propriétés  faiblement  basiques.  Lorsqu'on  la  chauffe  à  150° 
avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  chlorure  de  zinc, 
il  y  a  dégagement  d'une  molécule  d'eau  et  substitution  du 
groupe  imidique  NH  à  l'oxygène  kétonique.  Le  produit  de  la 
réaction  est  le  chlorhydrate  d'auramine  (auramine  du  com- 
merce) ; 


274°. 
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Ce  sel  cristallise  dans  l'eau  en  paillettes  jaune  d'or;  il  est 
îacilement  décomposé  par  les  acides  minéraux  ou  par  l'eau 
chaude  en  régénérant  la  kétone.  Sa  base,  mise  en  liberté  par 
l'ammoniaque,  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  jaune- 
citron,  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'éther. 

Chauffé  avec  Taniline,  les  toluidines,  la  toluylène-diamine 
ou  l'éthylène-diamine,  le  chlorhydrate  d'auramine  échange 
son  groupe  imidique  contre  les  radicaux  de  ces  bases  et  four- 
nit des  auramines  substituées. 

L'hydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  de  carbone  réagissent 
facilement  sur  l'auramine,  en  substituant  un  atome  de  soufre 
au  groupe  NH  et  en  donnant  naissance  à  une  thiokétone  de 
la  formule  suivante  : 


Ce  corps  cristallise  en  aiguilles  rouges  fusibles  à  164-166°. 


E.  NiETZKi  ET  Fr.  Kehrmann.  OxYQuiNONEs .  (Berichte,  XX, 


La  tétroxyquinone  et  son  dérivé  diacétylé  (paillettes  jaunes 
fusibles  à  205°)  possèdent  la  propriété  de  se  combiner  avec 
rorthotoluylène-diamine,  avec  élimination  de  deux  molécules 
d'eau.  La  tétroxyquinone  n'en  est  pas  moins  une  paraqui- 
none  de  la  formule  suivante  : 


p.  3150,  Bâle.) 


0 


OH\^OH 
0 


car  son  dérivé  tétrabenzoylé  n'est  pas  susceptible  de  donner 
cette  même  réaction. 
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S.  Levy  et  p.  Engl^nder.  Oxydation  du  baume  de  copahu. 
(Liebig's  Annalen,  242  p.  189,  Genève.) 

Le  baume  de  copahu  est  constitué  en  majeure  partie  par 
un  terpène  de  la  formule  G20H32;  celui-ci,  qui  est  faiblement 
lévogyre  et  distille  à  252-2o6°,  fournit  par  oxydation  au 
moyen  du  bichromate  de  potassium  et  de  l'acide  sulfuri- 
que,  un  acide  bibasique  de  la  formule  GeHi^Oj,  qui  est 
identique  avec  Vacide  diméthylsticciniqiie  asymétrique  ob- 
tenu récemment  par  Leuckart.  Il  cristallise  dans  l'eau  en 
prismes  qui  fondent  à  140°  et  se  décomposent  vers  180° 
en  se  transformant  en  un  anhydride  fusible  à  29°  et  distilla- 
ble  à  217-219°.  Les  auteurs  en  ont  préparé  un  certain  nom- 
bre de  sels,  l'éther  diéthylique  (liquide,  point  d'ébullition 
215°),  Timide  (paillettes  fusibles  à  106°)  et  le  chlorure  (point 
d'ébullition  190-193°). 

A  côté  de  ce  corps^  il  se  forme  dans  l'oxydation  de  l'es- 
sence de  copahu  de  l'acide  acétique  et  un  autre  acide  qui 
semble  posséder  la  formule  GjaHjgOe. 
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A  LAUSANNE 


Séance  du  15  février  1888. 

E.  Chuard.  Nouvel  hydrate  du  chlorure  cuivrique.  — Lecoultre.  Commutateurs 
électriques. 

M.  Chuard,  prof.,  présente  un  nouvel  hydrate  de  chlorure 
cuivrique  qu'il  a  obtenu  en  faisant  cristalliser  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  0°  une  solution  de  chlorure  de  cuivre 
vert.  Ce  nouvel  hydrate  est  en  cristaux  bleus,  très  peu  alté- 
rables à  l'air,  et  contient  trois  molécules  d'eau  de  cristallisa- 
tion, tandis  que  le  chlorure  vert  n'en  renferme  que  deux 
molécules.  Son  existence  explique  les  variations  de  couleur 
que  présente  une  solution  de  chlorure  de  cuivre.  La  solution 
concentrée  qui  est  verte,  renferme  le  chlorure  à  deux  mo- 
lécules d'eau  de  cristallisation.  Si  on  la  dilue  ou  la  refroidit 
au-dessous  de  O'*,  elle  devient  bleue,  par  suite  de  la  forma- 
lion  de  l'hydrate  à  trois  molécules  d'eau.  La  solution  bleue, 
même  très  diluée,  chauffée  aux  environs  de  son  point  d'ébul- 
lition,  reprend  la  couleur  verte  par  suite  delà  transformation 
de  l'hydrate  CuGl^  +  SH^O  en  CuCl^H-SH^O. 

M.  Lecoultre  fait  circuler  deux  nouveaux  modèles  de 
commutateurs  électriques^  faits  en  bois  et  à  bon  marché. 
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Séance  du  7  mars. 

H.  Schardt.  Structure  géologique  des  Dents  du  Midi  et  nouveaux  gisements'- 
fossilifères  dans  les  Alpes  du  Chablais.  —  N.  Lœwenthal.  Observations  sur 
la  tache  germinative  des  ovules  primordiaux. 

M.  le  H.  Schardt  décrit  la  structure  compliquée  du^ 
massif  des  Dents  du  Midi.  Vue  de  Montreux,  cette  arête  dé- 
coupée se  présente  sous  forme  d'une  muraille  de  néocomien 
bâtie  sur  un  soubassement  éocène  en  dessous  duquel  appa- 
raît de  nouveau  du  néocomien  en  position  normale  pendant 
que  celui  du  baut  de  l'arête  est  renversé.  Cela  ressort  fort 
bien  d'un  grand  dessin  représentant  celte  vue  colorée  géo- 
logiquement.  On  constate  en  montant  du  terrain  tertiaire, 
grès  et  schistes  rouges  oligocènes,  puis  du  flysch  éocène  sous 
forme  de  grès,  schistes  à  fucoïdes,  poudingues,  etc.,  en  im- 
mense épaisseur  et  formant  le  noyau  de  la  synclinale  couché.. 
Le  calcaire  nummulitique  suit  sur  30-40"  d'épaisseur,  ayant 
à  sa  base  un  faciès  local,  le  terrain  sidérolithique,  grès  ferru- 
gineux, minerai  de  fer  et  poudingue;  l'urgonien  forme  un 
banc  coupé  à  pic  que  surmonte  le  néocomien,  recourbé  en 
voûte  couchée.  Le  haut  de  l'arête  n'offre  plus  que  quelques 
petits  lambeaux  de  calcaire  urgonien,  à  la  Dent  jaune  et  à  la 
cime  de  l'Est  (urg.  inf.).  Ce  terrain  y  a  presque  totalement  dis- 
paru^ preuve  la  moraine  de  Salanfe  qui  se  compose  à  moitié 
de  cette  roche.  Le  versant  S.-O.  de  la  vallée  du  Rhône  pré- 
sente un  profil  naturel  de  celte  arête;  un  second  dessin, 
pris  de  la  mine  de  Gollonges,  montre  la  cime  de  l'Est  avec 
son  socle  urgonien,  les  rochers  de  Gagnerie  et  la  preuve 
d'une  faille  entre  ces  deux  sommets;  puis  le  voisinage  de 
Téocène  et  du  gneiss  du  massif  du  Salanlin. 

M.  Schaidt  signale  ensuite  plusieurs  nouveaux  gisement» 
fossilifères  dans  les  Alpes  du  Chablais.  Au  moyen  d'une 
grande  vue  géologique,  prise  du  Mont  Chauffé,  il  montre 
la  position  d'un  affleurement  des  couches  à  Mytilus  (batho- 
nien)  au  col  d'Utane,  entre  la  Pointe  de  Linleux  et  les 
Rochers  de  Recon.  Ce  terrain  y  forme  deux  bandes  de 
chaque  côté  de  cette  voûte  rompue.  La  bande  S.-E.  est 
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surtout  bien  à  découvert  et  offre  une  grande  abondance  de 
fossiles  absolument  identiques  à  ceux  du  mont  Laitmaire  près 
Château  d'OEx.  Ce  même  terrain  apparaît  sur  d'autres  points 
de  cette  arête  et  se  continue  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  en 
dessous  de  Revereulaz  pour  aboutir  à  Vionnaz,où  on  a  tenté 
d'y  exploiter  du  charbon.  La  klippe  de  Treveneusaz  sur 
Vionnaz  en  renferme  encore  un  affleurement. 

Au  col  de  Vernaz,  où  affleure  du  trias  (cargneule  et  dolo- 
mie),  M.  Schardt  a  trouvé  une  succession  régulière  de  rhô- 
tien,  très  riche  en  fossiles,  hettangienjias  inférieur,  toarcien, 
couches  à  mytilus  et  malm,  ce  dernier  formant  la  pointe  de 
Vernaz. 

M.  Schardt  montre  encore  une  mâchoire  de  Pycnodus 
toute  garnie  de  dents  et  fort  bien  conservée,  provenant  des 
couches  à  Mytilus  du  Rubli  (Pays  d'Ehhaut). 

M.  N.  LœwENTHAL  fait  une  communication  sur  la  tache  ger- 
minative  des  ovules  primordiaux.  Après  avoir  donné  un 
aperçu  historique  de  la  question,  M.  Lœwenthal  communi- 
que les  observations  qu'il  a  faites  sur  les  coupes  de  l'ovaire 
des  chattes  et  des  chiennes  nouveau-nées,  pour  ce  qui  touche 
à  la  forme,  à  la  situation  et  à  l'affinité  pour  les  colorants 
nucléaires,  delà  tache  germinative;  et  présente  des  prépara- 
tions microscopiques  à  l'appui  de  son  exposé.  Les  observa- 
tions consignées  dans  cette  communication  seront  décrites 
en  détail  dans  une  note  à  part. 


Séance  du  21  mars. 

Jean  Dufour.  Le  puceron  lanigère  en  hiver. 

M.  Jean  Dufour  mentionne  une  observation  qu'il  a  eu 
roccasion  de  faire  récemment  sur  la  manière  dont  le  puceron 
lanigère  passe  la  saison  morte.  On  admet  généralement  que 
ces  parasites  des  pommiers  émigrent  à  la  fin  de  l'automne 
et  vont  se  réfugier  à  la  base  du  tronc  et  même  sur  les  racines 
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superficielles.  Ce  fait  est  vrai  pour  une  partie  d'entre  eux. 
Mais  il  existe  aussi  un  bon  nombre  d'insectes  qui  passent 
riiiver  sur  les  petites  branches,  dans  les  endroits  qu'ils 
ont  occupés  pendant  l'été.  Si  l'on  veut  procéder  à  une  dé- 
sinfection soigneuse  de  l'arbre,  il  ne  faut  donc  pas  négliger 
de  couper  et  de  brûler  toutes  les  petites  branches  atteintes 
de  chancres  et  de  blessures.  On  ne  doit  pas  se  borner  à  net- 
toyer sommairement  le  tronc,  comme  cela  se  fait  trop  souvent. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  ë  avril  1888. 

Alph.  Pictet.  Étude  sur  les  Orthoptères.  —  Henri  de  Saussure.  Le  Sahara 
algérien.  —  Alph.  de  Candolle.  La  botanique  de  Socotra  d'après  l'ouvrage 
da  D"^  Bayley  Balfour.  —  Aug.  Wartmann.  Analyse  de  divers  travaux. 

M.  Alphonse  Pictet  présente  un  mémoire  intitulé  :  Des- 
cription de  quelques  nouvelles  espèces  d^ Orthoptères  du  Musée 
de  Genève. 

M.  Pictet  qui  s'est  depuis  deux  ans  livré  à  Tétade  de  l'en- 
tomologie a  porté  ses  recherches  sur  l'ordre  des  Orthoptè- 
res, dont  la  collection  de  notre  Musée,  fondée  par  notre 
collègue  M.  Henri  de  Saussure  et  par  lui  développée  pen- 
dant de  longues  années,  compte  aujourd'hui  parmi  les  col- 
lections importantes  d'Europe. 

Occupé  récemment  de  la  revision  des  insectes  de  la  famille 
des  Locustaires  et  de  leur  classement  suivant  les  nouvelles 
divisions  étabhes  par  M.  Brunner  de  Wattenwyl  et  par  M.  le 
Karsch,  M.  Pictet  a  trouvé  parmi  de  nombreux  maté- 
riaux inédits,  quelques  espèces  remarquables  par  leurs  for- 
mes et  leur  structure  qui  lui  ont  paru  assez  intéressantes 
pour  en  faire  le  motif  d'une  publication.  En  outre  de  ces  es- 
pèces nouvelles,  dont  plusieurs  constituent  des  genres  nou- 
veaux, il  a  ajouté  la  description  de  quelques  espèces  déjà 
connues,  mais  insuffisamment  décrites  par  des  auteurs  an- 
ciens, et  qui  pouvaient  donner  lieu  à  des  confusions. 
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M.  Pictet  a  fait  figurer  dans  les  planches  qui  accompagnent 
son  travail  les  types  qui  lui  ont  paru  être  les  plus  intéres- 
sants. Il  y  en  a  de  toutes  les  tribus  de  la  famille  des  Locusti- 
des.  La  plupart  sont  des  types  exotiques,  mais  dans  le  nom- 
bre, il  s'en  trouve  qui  font  partie  de  la  faune  dite  méditer- 
ranéenne. La  tribu  des  Hetrodicus  offre  des  formes 
particulièrement  intéressantes  en  ce  qu'elles  répondent  à 
certaines  modifications,  qui  sont  dues  à  l'habitat  dans  les  ré- 
gions nues  de  l'Afrique  et  qu'elles  se  lient  d'une  manière 
intime  au  phénomène  de  la  mimétique.  Ce  sont  des  Locusti- 
des  modifiées  en  fonctions  des  formes  du  dései't,  avec  perte 
des  organes  du  vol  et  développement  de  nombreuses  épines 
à  la  surface  du  corps,  épines  qui  répondent  sans  doute  à  l'as- 
pect de  certains  buissons  épineux,  dans  lesquels  vivent  ces 
insectes.  Les  Pterochroza  offrent  une  mimétique  bien  plus 
prononcée  encore,  en  ce  qu'elles  imitent  des  feuilles  sèches 
ou  vertes,  comme  cela  se  voit  du  reste  aussi  chez  certaines 
Mantides,  telles  que  les  PhylHum,\es  Deroplatys^  elc  ,  qui  ré- 
solvent, il  est  vrai,  le  problème  de  la  mimétique  par  des  mo- 
difications d'un  ordre  différent,  quoique  tout  aussi  ingé- 
nieux. 

Le  travail  de  M.  Pictet  renferme  la  description  d'une  tren- 
taine de  genres  et  d'espèces  appartenant,  pour  la  plupart,  à 
des  formes  très  frappantes  et  très  nettement  séparées  de  cel- 
les qui  sont  connues. 

M.  H"  de  Saussure  donne  quelques  détails  sur  une  excur- 
sion qu'il  a  faite  dans  le  Sahara  algérien  au  courant  de  l'an- 
née 1887. 

Le  Sahara  ne  se  compose  pas  de  dunes  de  sables  unique- 
ment. C'est  au  contraire  une  plaine  verte,  couverte  de  pelils 
buissons  qui  rappellent  nos  rhododendrons  des  Alpes.  Au 
printemps  ils  sont  en  fleurs  et  les  interstices  sont  garnis  de 
petites  plantes  qui  indiquent  que  la  flore  est  assez  variée- 
La  faune  est  surtout  formée  de  lézards  appartenant  à  des 
genres  divers  ;  on  y  rencontre  en  abondance  deux  espèces 
de  gerbilles  qui  habitent  sous  terre.  Les  insectes  sont  rares  ; 
mais  apparaissent  aux  alentours  des  sources. 

La  région  montagneuse  qui  s'abaisse  du  plateau  de  Balna 
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pour  plonger  sous  la  plaine  du  Sahara  offre  le  spectacle  d'un 
pays  exiraordinairement  raviné  par  les  effets  des  eaux,  et 
l'on  dirait  volontiers  que  les  montagnes  ne  sont  par  places 
que  les  restes  du  plateau  ménagés  par  ces  érosions. 

La  plaine  du  Sahara  a  sans  doute  été  formée  en  grande 
partie  par  les  débris  de  ce  plateau.  Elle  se  compose  d'une 
série  de  faibles  gradins  foit  étendus,  couverts  d'une  végéta- 
tion de  petits  buissons  et  de  plaques  de  sable  qui  forment 
des  dunes.  Au  pied  des  montagnes  du  Tell  viennent  sourdre 
des  sources  qui  se  rencontrent  encore  à  quelque  distance 
dans  la  plaine,  qui  la  ravinent  par  places  et  qui  forment  des 
mares  peuplées  de  roseaux  et  de  joncs.  Le  dernier  gradin  du 
Sahara  de  Biskra  est  assez  profond  ;  on  descend  par  une 
pente  rapide  dans  la  basse  plaine  des  Chois.  Cette  plaine,  sise 
à  20™  en  dessous  du  niveau  de  la  mer  est  entièrement  salée. 
Les  chots  eux-mêmes  ne  sont  formés  que  par  les  parties 
basses  de  celte  plaine  et  ne  renferment  pas  d'eau,  mais  seu- 
lement une  couche  de  sel  pavimenteux  et  des  boues  dange- 
reuses. Des  fleuves  morts,  c'est-à-dire  aujourd'hui  à  sec,  con- 
vergent de  tous  côtés  dans  les  Chots.  Lorsque  de  gros  orages 
éclatent  sur  les  montagnes  de  Batna  et  du  Tell,  il  se  forme 
cependant  des  torrents  considérables  qui  conduisent  Teau 
jusque  dans  les  chois  où  elle  ne  tarde  pas  à  s'évaporer  et  à 
déposer  le  sel  qu'elle  a  délayé  en  route. 

C'est  surtout  dans  celle  plaine  basse  que  les  puits  artésiens 
sont  praticables.  L'eau  jaillissante  arrive  en  abondance  et  four- 
nit de  500  à  1000  Htres  à  la  minute  dans  les  bons  puits.  L'eau 
est  toujours  salée  et  chargée  de  sels  magnésiens,  néanmoins 
elle  est  potable  et  les  plantes  du  Sahara,  les  dattiers  en  parti- 
culier, s'en  accommodent  fort  bien.  Elle  peut  même  servir  à 
dessaler  les  terrains  trop  chargés  de  st  l.  Un  fait  remarquable 
est  que  l'eau  en  jaillissant  amène  à  la  sui  face  une  quantité 
de  petits  poissons  qui  ne  diffèrent  pas  de  ceux  qui  vivent 
dans  les  ruisseaux  des  boids  des  monlagnes,  et  de  gros 
crabes  du  genre  Thelpbuse,  genre  qui  vil  dans  les  eaux  sahi- 
rées  des  lagunes  marines.  Pour  que  ces  animaux  puissent  cir- 
culer dans  la  profondeur  il  faut  qu'il  existe  de  grands  canaux 
souterrains  et  non  des  couches  perméables  seulement. 

Les  puits  artificiels  aussi  bien  que  les  sources  donnent 
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naissance  à  des  oasis,  et  il  s'est  formé  des  compagnies  dans 
le  but  d'en  créer.  La  spéculation  n'est  pas  mauvaise,  car  le 
palmier  végète  partout  où  on  peut  lui  fournir  de  l'eau,  et  il 
est  d'un  très  bon  rapport.  La  C^*  de  Biskra  a  ainsi  fondé  deux 
oasis,  chacune  de  25,000  palmiers. 

Le  projet  aujourd'hui  abandonné  d'inonder  la  région  des 
Chois  au  moyen  d'un  canal  marin  percé  au  travers  de  l'isthme 
de  Gabès  paraît  insensé  lorsqu'on  a  vu  les  lieux.  Il  n'abouti- 
rait qu'à  former  des  marais  salans  où  l'eau  de  la  mer  s'éva- 
porerait en  déposant  son  sel,  sans  donner  naissance  à  aucune 
végétation. 

Sur  les  bords  du  Rhir  et  sur  ses  légères  éminences,  où 
subsistent  souvent  quelques  palmiers  témoins  d'un  autre 
âge,  on  a  découvert  des  restes  préhistoriques  de  l'époque  de 
la  pierre,  qui  prouve  que  jadis  le  Sahara  était  plus  habitable 
qu'il  ne  l'est  aujourd'hui. 

M.  Alph.  de  Candollr  parle  de  l'ouvrage  important  du  D"" 
Bayley  Balfour  sur  la  botanique  de  Socotra  (un  fort  volume 
de  446  p.  et  100  planches),  pubhé  par  la  Société  royale 
d'Edimbourg.  C'est  le  résultat  de  deux  expéditions  scientifi- 
ques, l'une  de  M.  Balfour,  en  1880,  l'autre  de  savants  alle- 
mands, dont  M.  Schweinfurth  faisait  partie,  en  1881.  Les 
collections  botaniques  ont  pu  être  étudiées  ensemble  à  Kew, 
grâce  à  la  bonne  volonté  très  louable  du  second  de  ces  deux 
naturalistes.  Le  nombre  total  des  plantes  Phanérogames  re- 
cueillies, soigneusement  décrites  et  en  partie  figurées,  s'élève 
à  565.  Ce  n'est  probablement  que  la  moitié  des  espèces  de  la 
flore,  si  l'on  en  juge  par  les  données  de  la  géographie  bota- 
nique ^  Il  faut  en  effet  énumérer  les  huit  à  neuf  principales 
familles  pour  obtenir  la  moitié  des  espèces  connues,  ce  qui 
suppose  ici  un  total  de  mille  à  douze  cents  espèces.  L'île  est 
intermédiaire  pour  l'étendue  entre  Maurice  et  Chypre.  L'inté- 
rieur est,  il  est  vrai,  un  plateau  très  aride,  sauf  la  portion  mon- 
lueuse  qui  s'élève  à  4000  pieds,  mais  les  botanistes  ne  l'ont 
visitée  qu'en  hiver  et  ils  ne  l'ont  pas  parcourue  en  entier. 

*  Alph.  de  Candolle,  Géographie  botanique  raisonnéc,  p.  1235. 
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Sur  les  565  espèces  de  Phanérogames,  206  ne  sont  pas 
connues  ailleurs,  et  sur  314  genres  20  sont  dans  le  même 
cas.  Probablement  on  découvrira  dans  l'Afrique  intertro- 
picale et  en  Arabie  plusieurs  de  ces  espèces,  lorsque  des 
botanistes  pourront  explorer  ces  pays  suffisamment.  M.  Bal- 
four  discute  d'une  manière  intéressante  les  analogies  spéci- 
fiques et  génériques  avec  les  plantes  de  Madagascar  et  des 
continents  africain  et  asiatique.  Ce  sont  des  détails  curieux, 
qu'il  faudrait  pouvoir  citer  un  à  un.  L'auteur  est  conduit 
à  appuyer  l'hypothèse  de  l'existence,  à  une  époque  géolo- 
gique ancienne,  de  communications  terrestres  entre  Mada- 
gascar, Socolra,  quelques  petites  îles  voisines  et  la  côte 
actuelle  d'Afrique  et  d'Arabie.  Il  présume  aussi  d'anciennes 
régions  élevées  au  centre  de  l'Afrique  et  d'anciennes  flores 
et  faunes  de  celte  région,  ayant  laissé  quelques  descendants 
sur  les  îles  orientales  d'Afrique.  La  constitution  géologique 
de  Socotra  confirme  l'idée  d'une  ancienneté  très  grande,  car 
le  centre  est  une  masse  granitique,  sans  volcans,  sur  laquelle 
s'appuient  des  couches  calcaires  où  l'on  n'a  rencontré,  jusqu'à 
présent,  aucune  pélritication.  L'île  paraît  exister  depuis  une 
époque  reculée,  pendant  laquelle  se  déposaient  en  Europe  et 
ailleurs  des  formations  diverses  dont  la  coexistence  est 
inconnue.  La  singularité  de  quelques  végétaux  actuels  de 
Socoti'a  s'expliquerait  par  une  grande  ancienneté.  Il  y  a,  par 
exemple,  une  nouvelle  espèce  du  genre  Punica,  où  le  carac- 
tère des  loges  superposées  du  fruit  n'existe  pas  !  M.  Balfour 
l'a  nommée  P.  protopwiica,  pour  dire  que  c'est  l'état  pri- 
mitif vraisemblable  du  Grenadier.  Un  genre  nouveau  de 
Cucurbitacée,  Dendrosycios,  est  un  petit  arbre  de  3  à  5  pieds 
de  haut,  dont  la  lige  charnue  et  fibreuse,  de  3  pieds  d'épais- 
seur, porte  des  tiges  foliacées  annuelles  et  des  fleurs.  D'au- 
tres espèces  ligneuses  étaient  célèbres,  déjà  dans  fanliquité, 
pour  leurs  produits  résineux  aromatiques.  La  flore  de  M.  Bal- 
four  donne  à  leur  sujet  des  informations  précises. 

M.  le  D'^  Auguste  Wartmann  fait  hommage  à  la  Société,  au 
nom  de  M.  Félix  Plateau,  de  deux  mémoires  que  le  savant 
belge,  membre  honoraire  de  la  Société,  vient  de  pubher.  Le 
premier  a  pour  titre  :  Expériences  sur  le  rôle  des  palpes  chez 
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les  Arthropodes  maxillés  et  organes  palpif ormes  des  Crustacés  ; 
le  second  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  la  vision 
chez  les  Arthropodes,  fait  suite  au  travail  sur  le  même  sujet 
que  M.  Wartmann  a  résumé  dans  une  séance  antérieure. 

Séance  du  19  avril. 

Ç.  Cellérier.  Étude  analytiqr.e  des  mouvements  des  corps  électrisés.  — 
Kammermarm.  Construction  et  emploi  d'un  nouveau  thermomètre  fronde  à 
boule  mouillée.  —  Kammermann.  Observatoire  de  Liek.  —  V.  Fatio. 
L'intelligence  de  la  Bécasse.  —  ColUdon.  Photographies  d'éclairs. 

M.  Ch.  Cellérier  fait  une  communication  sur  les  mouve- 
ments des  corps  électrisés. 

Deux  petits  corps,  par  exemple  deux  sphères,  ayant  des 
charges  d'électricité  suffisantes  et  de  signe  contraire,  s'atti- 
rent sensihlement  comme  deux  points  matériels  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  des  centres.  Ce  cas  doit  être 
distingué  de  celui  où  l'une  des  sphères  serait  électrisée  seu- 
lement par  rinfluence  de  l'autre,  l'allraction  étant  alors  à 
peu  près  en  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  de  la 
distance. 

Le  premier  cas,  en  supposant  fixe  l'une  des  deux  sphères, 
semhle  permettre  de  reproduire  sur  une  petite  échelle  les 
mouvements  des  astres,  en  particulier  celui  d'une  planète 
autour  du  soleil.  La  résistance  de  l'air  amortirait  prompte- 
ment  la  vitesse,  de  sorte  que  Texpérience,  si  elle  était  possi- 
ble, devrait  être  faite  dans  le  vide. 

Indépendamment  de  cette  circonstance  la  pesanteur  agirait 
nécessairement  comme  seconde  force.  Le  but  de  cette  note 
est  d'étudier  les  divers  mouvements  produits  ainsi  par  une 
attraction  jointe  à  la  pesanteur. 

En  laissant  de  côté  ceux  où  le  mobile,  s'éloignant  indéfini- 
ment du  centre  d'attraction,  tombe  sous  l'action  de  la  pesan- 
teur seule,  il  reste  deux  formes  de  mouvement  de  circulation. 
L'un  de  ces  mouvements,  contenu  dans  un  plan  vertical,  est 
très  irrégulier  et  a  peu  de  rapport  avec  celui  (Pu ne  planète. 

Il  n'en  est  pas  do  même  de  l'autre,  où  le  mobile  circule 
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autour  du  centre  d'attraction  sans  pouvoir  sortir  d'un  volu- 
me de  révolution  en  forme  d'anneau;  de  la  sorte,  si  celui-ci 
est  très  mince,  le  mobile  décrit  sensiblement  une  circonfé- 
rence horizontale,  d'un  mouvement  stable. 

En  outre,  quelles  que  soient  les  dimensions  de  l'anneau, 
il  en  épuise  en  général  le  volume  dans  son  mouvement,  ou 
finit  toujours  par  passer  à  une  distance  aussi  petite  qu'on 
voudra  de  tout  point  intérieur. 

M.  Kammermann  lit  une  notice  sur  un  nouveau  thermomètre 
fronde  à  boule  mouillée  \ 

M.  Kammermann  montre  ensuite  des  photographies  des 
principaux  appareils  du  nouvel  Observatoire  construit  en 
Californie  avec  un  legs  de  M.  Lick  sur  lequel  M.  le  colonel 
Gautier  a  donné  des  renseignements  dans  la  séance  du 
5  janvier.  Il  montre  aussi  des  figures  descriptives  de  cet 
observatoire  et  de  ses  instruments  contenues  dans  le  Scientific 
Americ.  Journal. 

M.  Victor  Fatio  raconte  qu'en  chassant  la  Bécasse  {Scolo- 
pax  rtisticola),  il  a  eu  à  diverses  reprises  l'occasion  de  con- 
stater que  cet  oiseau  blessé  se  fait  lui-môme,  avec  son  bec  et 
au  moyen  de  ses  plumes,  des  pansements  fort  ingénieux;  que, 
suivant  le  cas,  il  sait  très  bien  s'appliquer  un  emplâtre  sur 
une  plaie  saignante,  ou  opérer  adroitement  une  solide  liga- 
ture autour  de  l'un  de  ses  membres  brisé. 

Il  a  tué,  un  jour,  un  de  ces  volatiles  qui,  sur  une  ancienne 
blessure  à  la  poitrine,  portait  un  large  emplâtre  feutré  de 
petites  plumes  duveteuses  arrachées  à  différentes  parties  de 
son  corps  et  sohdement  fixées  sur  la  plaie  par  du  sang  des- 
séché. Une  autre  fois,  c'était  sur  le  croupion  blessé  que 
Templâtre,  fabriqué  de  la  même  manière,  se  trouvait  appli- 
qué. 

Deux  fois,  il  a  trouvé  des  Bécasses  qui  portaient,  à  l'une 

*  Voir,  pour  cette  notice,  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  1888, 
tome  XIX,  p.  442. 
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des  jambes,  une  ligature  de  plumes  serrées  et  entortillées 
tout  autour  de  l'endroit  où  l'os  avait  été  précédemment 
fracturé.  Chez  l'une,  le  membre  droit,  au-dessus  du  tarse, 
était  fortement,  mais  tout  fraîchement  embandé  de  plumes 
provenant  du  ventre  et  du  dos.  Chez  l'autre,  le  tarse  lui- 
même,  en  bonne  voie  de  guérison,  portait  encore  la  bande 
qui  l'avait  maintenu  en  position. 

Le  cas  à  la  fois  le  plus  curieux  et  le  plus  malheureux  que 
M.  Fatio  ait  rencontré  est  celui  d'une  Bécasse  qui  avait  eu  les 
deux  jambes  brisées  par  un  coup  de  feu  et  qui  ne  fut  retrou- 
vée que  le  surlendemain.  La  pauvre  bêle  avait  réussi  à  se 
faire  des  applications  et  des  bandages  aux  deux  membres, 
pour  l'un  même  sur  deux  fractures  différentes.  Mais,  obligée 
d'opérer  dans  une  position  très  difficile  et  privée  du  concours 
de  ses  pattes,  elle  n'avait  pu  se  débarrasser  de  quelques 
plumes  qui,  collées  et  enroulées  autour  de  son  bec  vers 
l'extrémité,  la  condamnaient  à  mourir  de  faim.  Quoique 
admirablement  pansée  et  capable  de  voler  encore,  elle  était 
déjà  maigre  comme  un  clou. 

Cette  preuve  indiscutable  d'intelligence  chez  un  oiseau  qui 
passe  à  tort  pour  un  peu  stupide,  à  cause  de  son  nom  mal 
interprété,  paraît  assez  intéressante  pour  mériter  d'être 
enregistrée  dans  les  annales  biologiques  des  animaux. 

M.  le  prof.  Daniel  Colladon,  empêché  d'assister  à  la  séance, 
envoie  de  très  belles  photographies  d'éclairs  dont  la  Société 
royale  météorologique  de  Londres  lui  a  fait  hommage. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE  ^ 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

AVRIL  138B 


Le  2,  assez  forte  bise  à  1  h.  soir;  arc-en-ciel  quadruple  à  4  h.  soir, 
5;  tonnerre  à  l'O.  à  5  h.  5  m.  soir. 

4,  assez  forte  bise  à  7  h.  soir. 

5,  neige  dans  la  journée;  elle  fondait  à  mesure;  assez  fort  vent  à  4  h.  soir. 

6,  petites  giboulées  de  neige  dans  la  journée  ;  forte  bise  à  4  h.  soir  et  depuis 

10  h.  soir. 

7,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin  et  de  7  à  9  h.  soir. 

8,  petite  giboulée  de  neige  à  7  h.  soir. 

10,  giboulée  de  neige  à  7  h.  matin  et  à  4  h.  soir. 

11,  faible  neige  à  7  h.  matin  et  à  1  h.  40  m.  soir. 
42,  neige  et  pluie  dans  la  journée. 

13,  brouillard  à  7  h.  matin. 
IS,  très  forte  rosée  le  matin. 
17,  fort  vent  à  1  h.  soir. 

21,  fort  vent  à  10  h.  matin. 

22,  hàlo  lunaire  partiel  à  7  h.  soir. 

23,  éclairs  et  tonnerres  à  l'O.  de  7  h.  25  m.  à  8  h.  10  m.  soir. 

24,  hàlo  solaire  partiel  à  10  h.  matin. 

25,  éclairs  et  tonnerres  de  5  h.  33  m.  à  (î  h.  30  m.  du  soir.  L'orage  vient  du  SO., 

se  trouve  à  5  h.  47  m.  un  peu  à  droite  du  zénith  et  contmue  sa  marche 
vers  le  nord;  un  orage  secondaire  se  dirige  du  côté  des  Voirons.  Le  der- 
nier tonnerre  entendu  s'est  produit  à  6  h.  30  m.,  mais  à  7  h,  soir  les 
éclairs  continuent  dans  la  direction  du  N. 

27,  forte  bise  jusqu'à  1  h  soir. 

29,  forte  rosée  le  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 


MAXIMUM. 


ri!  m 

Le  1"  à  8  h.  matin   726,35 

6  à  11  h.  soir   724:34 

11  à  11  h.  matin   727,41 

14  à  minuit   728,98 

18  à   1  h.  soir   727,89 

21  à  10  h.  soir   722,83 

28  à   7  h.  matin.    731,06 


MINIMUM. 


mm 

Le  4  à  6  h.  soir  712,50 

8  à  4  h.  soir   720,60 

12  à  6  h.  soir   722,82 

15  à  4  h.  soir   721,36 

20  à  1  h.  soir   720,04 

25  à  5  h.  soir   715,98 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1888. 


1  h.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  1  h.  s,  10  h.  i. 
Baromètre. 

mm  min            mm            mai  iiim            ami  mm  nuii 

l-déca.Je  72128  720.88  72109  721,40  72102  720  52  720.76  721,23 

2*     »      72508  721,75  725  09  72528  724.87  721,33  724.51  724,84 

3«     »      723,38  723.30  723.66  723  69  723,16  722,60  722,73  723,42 

Mois      723  25  722  98  723,28  723,45  723  02  72248  722  66  723,16 


Tempér  atar  e . 

l-.lécade+  2  87   +  2  30   -f-  2J0   +3^86   +  5J9  +  5!79  4!b5  -i- 3!22 

2«     »     +  6.39   +  5,30  4-  6.20   -f  9,25   -flLlO  +11,40  +  9,52  +  7,67 

3^     »     +  7,52   +  6  57   +  7,75  +10.24  +12,33  +12  38  +10,65  +  9,07 

Mois    +  5  59   +  4,72    +  5,55   +  7,78   +  9,74  +  9,85  +  8,07  +  6,65 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


l'8  décade 

826 

901 

814 

745 

623 

670 

778 

813 

2«  » 

807 

889 

879 

721 

621 

591 

661 

794 

3^  » 

817 

860 

802 

639 

580 

609 

721 

801 

Mois 

817 

883 

812 

702 

608 

623 

721 

803 

Therni.  min. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètrc 

l^e  décade 

+  1,39 

+  7,58 

+  6,12 

0,94 

mm 

27,8 

cm 

153,19 

+  4,43 

+  13.04 

+  7,00 

0.82 

16,8 

148,75 

3«  » 

+  4,98 

-h  13.88 

+  7,34 

0,78 

62,3 

157,17 

Mois 

+  3,60 

+  11,50 

+  6,83 

0,85J 

106,9 

153,04 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,28  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  19°, 3  0.  et  son 
intensité  est  égale  à  14,4  sur  100, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SA  INT-BERlN  ARD 

pendant 

LE  MOIS  D'AVRIL  1888. 


Le   2,  neige  jusqu'à  7  h.  matin. 

3,  neige  de  1  h.  à  4  h.  soir,  puis  brouillard. 

4,  neige  jusqu'à  7  h.  matin,  puis  brouillard;  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

5,  brouillard  jusqu'à  1  h  soir  et  depuis  10  h.  soir  ;  neige  de  4  h.  à  7  h.  soir  :  forte 

bise  depuis  7  h.  soir, 

6,  neige  jusqu'à  7  h,  matin,  puis  brouillard. 

8,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  4  h.  soir  ;  neige  à  I  h.  soir. 

9,  neige  pendant  tout  le  jour. 

10,  brouillard  pendant  tout  le  jour  ;  forte  bise  jusqu'à  1  h.  soir. 

11,  forte  bise  jusqu'à  i  h.  soir  et  depuis  7  h.  soir;  neige  jusqu'à  7  h.  matin;  brouil- 

lard à  10  h.  matin  et  depuis  4  h.  soir. 

12,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour  ;  neige  jusqu'à  7  h.  matin,  puis  brouillard. 

13,  neige  jusqu'à  10  h.  matin,  puis  brouillard  ;  forte  bise  jusqu'à  1  h.  soir. 
18,  fort  vent  à  1  h.  soir  et  depuis  10  h.  soir  ;  brouillard  à  4  h.  soir. 

19;  fort  vent  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin,  puis  neige. 

20,  très  fort  vent  jusqu'à  7  h,  matin,  auquel  succède  une  violente  bise  ;  neige 

jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  1  h.  soir;  brouillard  à  10  h.  matin. 

21,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin;  forte  bise  jusqu'à  7  h.  soir. 

22,  très  fort  vent  depuis  1  h.  soir;  neige  à  7  h.  soir,  puis  brouillard. 

23;,  fort  vent  pendant  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  depuis  7  h. 
soir  ;  neige  de  1  h.  à  4  h.  soir. 

24,  forte  bise  jusqu'à  10  h,  matin;  fort  vent  à  I  h.  soir;  brouillard  jusqu'à  7  h. 

soir;  neige  depuis  10  h.  soir. 

25,  brouillard  jusqu'à  4  h.  soir,  puis  neige. 

26,  brouillard  jusqu'à  7  h.  soir,  puis  neige;  forte  bise  depuis  7  h.  soir. 

27,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  à  7  h.  soir  ;  forte  bise  depuis  4  h.  soir. 

28,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin  ;  brouillard  jusqu'à  7  h.  soir. 

29,  brouillard  à  10  h.  matin. 

30,  brouillard  de  1  h.  à  4  h.  soir,  puis  neige;  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

tnni 

MINIMUM. 

:  1"  à    1  h. 

.  569,90 

Le   5  à 

8  h. 

. . .  550,06 

9  à  10  h. 

.  556,88 

10  à 

7  h. 

. . .  555,13 

11  à    6  h. 

.  558,70 

12  à 

4  h. 

. . .  553,48 

14  à  11  h. 

.  565.80 

15  à 

5  h. 

. . .  562,17 

17  à  11  h. 

.  56'i,99 

21  à 

6  h. 

...  555,10 

24  à   \  h. 

.  561,28 

26  à 

6  h. 

29  à  2  h. 

.  567,65 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  AVRIL  1888. 


Ih.  m.  4  b.  m.  7  h.  ta.  10  h.  nv.       i  h.  s.  4  h.  s.  7  b.  <.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           nim           mm           mm           mm  mm  mm  mm 

Ir.  décade...  556,10  555,53  555,28  555,49  555,59  555,61  555,78  555,88 

2«     0     ...  561,03  560,71  560,73  560,89  560,78  560,69  561,01  561,12 

3«     »     ...  560,97  560,60  560,83  .561,39  561,67  561,62  561,76  561,79 

Mois           559,37  558,95  558,95  559,26  559,34  559,31  559,51  559.60 


7  h.  m.         10  h.  m.  1  h.  s.  4  b.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Température. 


I)  0 


1- décade...  -  8,83  -  6,72  -  5,98  -  7,23  -  9,14  -  9,79 

2«     »    ...  -  5,54  -  2,27  -  1,67  -  2,22  -  4,44  -  5,23 

3*     »    ...  -  3,37  —  2,18  -  1,93  -  2,40  -  3,38  —  3,84 

Mois   -  5,91  —  3,72  -  3,19  -  3,95  -  5,65  —  6,29 


Mm.  observé.  Max.  obsenré.         Nébulosité.       Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 

ou  de  neige.      neige  tombée. 


1"  décade. . . 

-12^67 

-  3,82 

0,77 

mm 

49,7 

mm 

740 

f--     »      . . . 

-  8,04 

1,4S 

0,64 

32,9 

640 

3      «  ... 

-  7,17 

—  0,48 

0,80 

59,2 

470 

-  9,29 

-  0,94 

0,74 

141,8 

1850 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,19  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  12,2  sur  100. 
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PAR 
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(Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève  dans  sa  séance  du  7  juin  1888.) 


Les  noix  de  Kola  sont  connues  depuis  fort  longtemps. 
Déjà  en  1591  Glusius  les  désignait  sous  le  nom  de 
«  Goles,  »  Barbosa  Lopez  et  Philippe  Pigafetta  en  font 
aussi  mention  dès  le  XVI"^  siècle,  dans  leurs  récits  de 
voyage  d'exploration  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique, 
mais  ce  n'est  guère  que  du  commencement  de  ce  siècle 
que  date  la  connaissance  exacte  de  la  plante  qui  les  pro- 
duit; on  doit  en  effet  une  première  description  au  bota- 
niste bien  connu  Palisot  de  Beauvois,  publiée  dans  sa 
Flore  d'Oware  et  de  Bénin. 

On  appelle  maintenant  du  nom  de  noix  de  Kola  ou 
simplement  de  Kola  ou  de  Gourou  (ou  Goru),  la  semence 
de  différentes  espèces  ou  variétés  du  genre  Kola,  arbres 
qui  croissent  en  grand  nombre  dans  la  plus  grande  par- 
tie des  régions  de  l'Afrique  équatoriale.  Ges  noix  sont 
l'objet  d'un  commerce  très  considérable  dans  le  bassin  du 
Archives,  l.  XIX.  —  Juin  1888.  35 
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Niger  et  sur  les  côtes  du  golfe  de  Guinée  où  elles  sont 
fort  appréciées  aussi  bien  des  indigènes  que  des  trafi- 
quants arabes  et  des  Européens  qui  résident  dans  ces 
contrées.  De  nombreux  récits  de  voyageurs  nous  appren- 
nent en  effet  que  les  noix  de  Kola  constituent  dans  tous 
ces  pays  tropicaux  un  aliment  très  recherché,  soit  comme 
stimulant,  soit  comme  apéritif  et  rafraîchissant  et  qu'elles 
remplacent  à  la  fois  le  thé  et  le  café. 

D'après  une  publication  du  Kew  Report  (1880,  p.  14) 
on  estime  à  336,000  kilog.  la  quantité  qui  dans  la  seule 
année  1879  est  parvenue  à  Sierra  Leone.  On  peut  juger 
par  ces  chiffres,  qui  ne  concernent  qu'un  seul  pays,  de 
l'importance  considérable  qui  s'attache  à  ce  produit. 

Son  emploi  n'est  pas  uniquement  limité  aux  pays  de 
production,  mais  si  l'on  en  croit  le  D^  Nachtigall  (Sudan 
et  Sahara),  le  commerce  des  noix  de  Kola  s'étend  dans 
tout  le  Soudan  saharien,  du  royaume  de  Bornu  à  Tim- 
bouctou  et  jusque  dans  la  Tripolitaine. 

«  La  noix  de  Gourou,  «  dit -il,  »  est  devenue  pour  les 
gens  de  Bornu  et  Haussa,  un  aliment  tout  aussi  indis- 
pensable que  le  café  et  le  thé  le  sont  pour  d'autres  peu- 
ples, et  quand  une  mauvaise  récolte  ou  la  guerre  dimi- 
nuent l'importation,  cet  état  est  considéré  comme  une 
calamité  générale.  On  fait  les  plus  grands  sacrifices  pour 
s'assurer  cette  jouissance,  quand  on  en  a  été  privé  pen- 
dant longtemps,  et  le  Kanouri  n'hésite  pas  alors  à  vendre 
dans  ce  seul  but,  son  cheval,  son  plus  grand  bien  en  ce 
monde.  L'offre  d'une  noix  de  Gorou  est  toujours  consi- 
dérée comme  un  signe  d'amitié  tout  spécial,  etc.  » 

On  peut  se  demander  comment  il  se  fait  qu'un  produit 
aussi  apprécié  et  aussi  répandu,  soit  encore  si  peu  connu 
en  Europe.  La  raison  en  est  très  certainement  dans  le 
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fait  qu'il  ne  peut  être  consommé  qu'à  l'état  frais;  les  noix 
de  Kola  acquièrent  en  effet  en  séchant  une  odeur  nauséa- 
bonde, un  goût  âcre  et  perdent  ainsi  les  qualités  qui  les 
font  apprécier  lorsqu'elles  sont  fraîches.  Nachtigall  et  d'au- 
tres explorateurs  donnent  dans  leurs  relations  de  voyage 
des  détails  très  circonstanciés  sur  la  manière  dont  les 
trafiquants  cherchent  à  leur  conserver  le  plus  longtemps 
possible  leur  fraîcheur. 

Les  commerçants  indigènes  les  mettent  dans  de  gran- 
des corbeilles,  qui  doivent  être  préalablement  rembour- 
rées d'une  épaisse  couche  de  grosses  feuilles  humectées 
qu'on  nomme  Fetta.  Chaque  noix  de  même  est  entourée 
de  ces  feuilles,  puis  on  serre  le  tout  fortement  au  moyen 
de  cordes  qui  sont  tendues  dans  toutes  les  directions, 
de  façon  à  diminuer  les  intervalles,  qui  faciliteraient  la 
transpiration.  Plus  la  quantité  est  grande,  plus  le  danger 
de  dessiccation  ou  de  maladie  est  diminué.  Pendant  la 
saison  des  pluies  on  peut  laisser  ainsi  ces  corbeilles 
pendant  un  mois  et  demi,  mais  si  le  transport  se  fait 
pendant  un  temps  sec  il  faut  ouvrir  les  corbeilles  plusieurs 
fois  par  semaine,  étendre  les  noix,  les  laisser  à  Tair  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  prolongé  et  les  asperger 
avec  un  peu  d'eau.  Si  quelques  noix  se  fanent,  les  trafi- 
quants se  contentent  de  les  mettre  pendant  quelque  temps 
dans  de  l'eau,  ce  qui  leur  rend  leur  turgescence  primi- 
tive. Ce  sont  probablement  ces  manipulations  qui  ont 
donné  lieu  à  l'opinion  que  les  indigènes  rendent  à  l'eau 
putride  toute  sa  salubrité  en  y  ajoutant  des  noix  de  Kola 
(v.  Bot.  Mag.,  5699), 

Cependant  malgré  tous  les  soins  prodigués  beaucoup 
de  semences  contractent,  durant  le  transport,  des  maladies 
qui  causent  aux  trafiquants  des  pertes  considérables.  Le 
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D""  Nachtigall  a  pris  soin  de  nous  les  décrire  en  détail  et 
de  nous  donner  même  les  noms  qu'elles  portent  dans  le 
royaume  de  Bornu.  C'est  dire  assez  quelle  importance  on 
attache  dans  ce  pays  à  la  conservation  de  ce  produit. 

La  première  de  ces  maladies,  nommée  Hillé  transforme 
peu  à  peu  la  semence  en  une  masse  pulvérulente  blan- 
châtre. Tout  d'abord  locaUsée,  on  peut  l'enrayer  en  cou- 
pant la  partie  malade.  Si  la  noix  est  complètement  atta- 
quée, elle  n'est  plus  bonne  qu'à  jeter,  car  elle  a  perdu 
toute  saveur.  Nous  avons  constaté  cette  maladie  sur  les 
échantillons  du  commerce  et  nous  avons  pu  en  tous 
points  vérifier  les  assertions  du  D"'  Nachtigall.  Nous  avons 
en  outre  déterminé  la  cause  de  cette  maladie  qui  n'est 
autre  que  des  colonies  microbiennes.  Ces  bactéries  se 
présentent  sous  forme  :  1°  de  micrococcus  ordinairement 
tout  à  fait  sphériques  excessivement  petits,  souvent  agglu- 
tinés en  zooglées  ou  en  zooglées  sarciniformes  ;  2°  de 
bacterium  ou  baccilles  ordinairement  isolés. 

Ces  organismes  détruisent  tout  d'abord  la  substance 
colorante  et  le  tannin  qui  imprègnent  les  parois  des  cel- 
lules des  cotylédons.  Ces  dernières  deviennent  ainsi  par- 
faitement blanches.  Mais  si  l'action  des  bactéries  conti- 
nue la  paroi  cellulaire  est  attaquée,  détruite  et  l'amidon 
contenu  dans  la  cellule  devient  libre;  ce  n'est  qu'alors 
que  l'amidon  commence  à  être  plus  au  moins  corrodé. 
Cependant  l'amidon  paraît  doué  d'une  résistance  plus 
grande  que  la  paroi  cellulaire. 

Une  seconde  maladie,  nommée  Dasemsera,  peut  se 
produu'e  quand  les  noix  fraîches  sont  exposées  à  une  trop 
grande  humidité.  L'intérieur  devient  dur  et  cassant  et  à 
l'extérieur  il  se  forme  des  plaques  foncées. 

D'autres  fois  les  noix  sont  réduites  en  poudre  noire 
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par  un  champignon  qui  s'étend  de  plus  en  plus.  Enfin 
les  vers  peuvent  leur  causer  un  grand  dommage. 

Les  explorateurs  nous  apprennent  aussi  que  les  noix 
fraîches  sont  fort  appréciées  des  Européens  et  des  Ara- 
bes ^  qui  séjournent  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  et 
dans  le  royaume  de  Bornou.  «  Les  étrangers  s'y  accou- 
tument très  bien,  »  dit  le  D'"  Nachtigall  (loc.  cit.),  «  je  me 
serais  au  besoin  phi  tôt  passé  de  café  ou  de  tabac  que  des 
noix  de  Kola  et  jamais  je  n'observai  que  ma  digestion  ou 
mon  système  nerveux  en  aient  souffert.  » 

Dans  la  colonie  allemande  de  Cameroun  les  soldats  en 
font  un  grand  usage  comme  tonique  et  réconfortant 
(Schorer's  Famil.  Blatt,  1888,  n^  M,  Watson). 

En  présence  de  l'opinion  unanime  des  voyageurs  à  re- 
connaître non-seulement  Tinnocuité  parfaite  des  noix  de 
Kola  sur  l'organisme  en  ce  qui  concerne  les  fonctions 
digestives  et  le  système  nerveux,  mais  encore  leur  action 
stimulante  et  réparatrice  aussi  bien  que  leur  goût  agréable 
àTétat  frais,  nous  nous  sommes  demandés  s'il  n'y  aurait 
pas  moyen  d'utiliser  les  noix  de  Kola  sèches  comme  pro- 
duit alimentaire  en  leur  enlevant,  par  un  procédé  spécial, 
l'âcreté  et  la  saveur  désagréable  qui  les  rendent  impropres 
à  la  consommation. 

Nous  avons  donc  entrepris  des  recherches  dans  ce  sens 
et  avons  trouvé  des  procédés  qui  nous  permettent  de  re- 
tirer des  noix  de  Kola  sèches,  un  produit  utilisable  comme 
substance  alimentaire,  assez  semblable  soit  par  son 
aspect,  soit  par  son  goût  aux  meilleurs  cacaos.  Les  mé- 
thodes seront  décrites  plus  tard  ;  nous  nous  bornerons 
dans  le  présent  travail,  à  faire  connaître  les  recherches 


'  Burdo,  Sénégambie  et  Niger. 
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que  nous  avons  été  obligés  de  faire  soit  au  point  de  vue 
botanique,  soit  au  point  de  vue  chimique,  recherches  qui 
présentent  un  certain  intérêt  scientifique.  Notre  travail 
sera  donc  divisé  en  deux  parties  ;  dans  la  première  nous 
décrirons  les  caractères  morphologiques  et  anatomiques 
particuliers  au  genre  Cola  et  spécialement  à  ses  semen- 
ces; tandis  que  les  résultats  de  nos  analyses  trouveront 
leur  place  dans  la  seconde  partie. 


PREMIÈRE  PARTIE 

Cola  acuminata,  R.  Br.  Plt.  Jar.  Rav.  237..;  StercuUa  acuminatay 
Pal.  de  Beaiir.  Fl.  Owar.  I,  4  L,  t.  24;  Bot.  Mag.  5699;  Stercu- 
Ua nitida^  Vent. 

Arbre  haut  de  20-30  pieds,  très  rameux.  Les  branches 
sont  cylindriques,  hsses.  Les  feuilles  ressemblent  beaucoup 
à  celles  des  Laurinées;  leur  forme  assez  variable  généra- 
lement lancéolées  ou  elliptiques  ;  elles  se  terminent  en  un 
bec  plus  ou  moins  allongé;  leur  bord  est  entier  ou  sinué. 
La  plante  représentée  dans  Bot.  Mag.  1.  c.  a  quelques- 
unes  de  ses  feuilles  fortement  lobées;  celles  que  j'ai  exa- 
minées les  avait  toutes  entières.  (Herb.  DG.)  Elles 
atteignent  de  10-12  cm.  de  longueur  sur  3-3  Va  cm.  de 
largeur  et  sont  portées  sur  un  pétiole  assez  court  (2  cm. 
long.),  épaissi  à  la  base  et  au  sommet  (v.  Pl.  III).  La 
face  supérieure  est  parfaitement  lisse;  les  nervures  y  sont 
peu  proéminentes,  tandis  qu'à  la  face  inférieure  elles  se 
détachent  nettement  du  limbe.  Les  nervures  secondaires 
au  nombre  de  7-8  de  chaque  côté  de  la  nervure  moyenne, 
sont  arquées  et  plus  minces  que  cette  dernière,  cependant 
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on  ne  peut  affirmer  avec  Oliver  (Flor.  of  tropic.  Afr.  1.  c.) 
que  les  inférieures  soient  plus  proéminentes  que  les  supé- 
rieures. Ces  feuilles  sont  assez  nombreuses  sur  les  bran- 
ches. 

Les  fleurs  sont  en  inflorescences  extra-axillaires,  en 
grappes  simples  peu  allongées.  Ces  fleurs  sont  portées 
sur  un  pédoncule  court  dépassant  rarement  le  diamètre 
de  la  fleur  et  couvert  d'un  tomentum  glanduleux.  Avant 
leur  épanouissement  elles  sont  globuleuses  ou  obovoïdes. 
Le  calice  est  campanulé,  rotacé,  à  cinq  lobes  lancéolés 
souvent  plus  ou  moins  réfléchis.  Par  sa  belle  couleur 
jaune  il  simule  une  corolle;  il  est  muni  à  l'intérieur  et 
plus  encore  à  l'extérieur  de  poils  courts  glanduleux.  Fleurs 
polygames,  les  unes  mâles,  les  autres  hermaphrodites. 

Fleurs  ^  :  cahce  4-6  lobé;  colonne  formée  par  dix 
étamines,  plus  ou  moins  allongée,  plus  courte  que  le  ca- 
lice. Filets  des  étauiines  courts  et  charnus,  s'élargissant 
en  un  connectif  vertical  qui  porte  deux  loges  superposées 
et  non  parallèles  (Pl.  III,  fig.  3).  Déhiscencepar  une  fente 
longitudinale.  Cellules  fibreuses  dans  la  paroi  de  l'an- 
thère. Pollen  blanc,  ponctué  à  trois  phs.  Rudiments  de 
carpelles  au  centre  de  la  fleur 

Fleur  ^  :  calice  4-6  lobé;  anthères  subsessiles  en- 
toirant  la  base  de  l'ovaire.  Ovaire  conique  élargi  à  la 
base,  formé  de  cinq  carpelles  poilus,  et  terminé  par  cinq 
sligmates  soudés  en  étoile,  plus  ou  moins  réfléchis.  Pla- 
centation  axile;  ovules  nombreux  anatropes,  disposés  en 
deux  rangs  à  l'angle  interne  des  loges  (Pl.  III,  fig.  1-2). 

Fruit  formé  par  cinq  gousses  vertes,  coriaces.  Quelque- 
fois l'un  ou  l'autre  des  carpelles  avorte,  il  est  alors  ohgo- 
mère.  Il  est  toujours  sessile  ou  subsessile  sur  son  pédon- 
cule. Les  carpelles  sont  lisses,  chagrinés  et  ligneux;  ils 
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atteignent  10-20  cm.  de  longueur  sur  6-10  cm.  de  lar- 
geur et  contiennent  6-12  semences  de  forme  variable; 
tantôt  arrondies  et  ovoïdes,  tantôt  subtétragones  ou  ap- 
platies.  Le  test  est  primitivement  d'une  belle  couleur 
rouge  vineux,  pulpeux,  mince,  mais  en  séchant  il  devient 
brun  fauve  et  ridé.  La  raphé  est  peu  visible  sur  le  sec; 
elle  se  continue  a  l'opposé  du  hile  par  une  fente  profonde. 
Quand  la  semence  est  sèche  le  test  est  tellement  réduit 
qu'il  ne  forme  plus  qu'une  mince  pellicule  ridée  ;  tout  le 
reste  de  la  semence  est  pris  par  les  cotylédons.  Il  n'y  a 
point  d'albumen.  Les  deux  cotylédons  se  dessinent  alors 
nettement  à  l'extérieur  de  la  semence;  leur  ligne  de  sépa- 
ration est  indiquée  par  une  double  ligne  renflée  (Pl.  IV, 
A,  B,  C  (a)  ).  Ce  renflement  circulaire  est  coupé  à  angle 
droit  par  une  fente  profonde  correspondant  à  la  radicule. 
Celle-ci  est  courte,  blanchâtre,  de  1-3  mm.  de  longueur, 
elle  est  dirigée  directement  vers  le  hiie.  A  l'intérieur  dans 
les  semences  fraîches,  la  face  cornmissurale  des  cotylédons 
est  d'un  beau  rouge  violacé. 

Ce  qui  distingue  le  genre  Cola  du  genre  Sterculia,  c'est 
que  dans  le  premier  les  semences  sont  exalbuminées, 
dans  le  second  l'albumen  est  assez  abondant.  Cependant 
l'un  et  l'autre  appartiennent  à  la  tribu  des  SlercuUeœ  Hook 
Benth.  fam.  des  Sterculiaceae.  Beaucoup  de  botanistes 
comprennent  avec  cette  famille  sous  le  nom  de  Malvaceae 
plusieurs  autres  familles  parmi  lesquelles  se  trouvent  les 
Bùtneriaceae  auxquelles  appartient  le  Theobroma  Cacao. 

Cola  acuminala  varie  soit  dans  la  forme  de  ses  feuilles 
soit  dans  le  diamètre  de  ses  fleurs.  Il  est  bien  probable 
que  cette  variabilité  se  transmet  aux  semences  et  que  Ton 
doit  attribuer  les  diflerentes  sortes  de  noix  de  Kola  à  des 
variétés  plus  ou  moins  distinctes. 
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L'aire  géographique,  particulière  à  cette  espèce,  est  très 
étendue;  elle  comprend  toute  la  côte  occidentale  africaine, 
depuis  la  Sénégambie  jusqu'à  Angola.  Mais  le  centre  de 
végétation,  comme  aussi  le  plus  riche  et  celui  qui  livre  les 
produits  les  plus  estimés,  c'est  le  bassin  du  Niger.  On 
trouve  aussi  cet  arbre  dans  les  îles  du  golfe  de  Guinée  : 
Fernando-Po,  île  du  Prince,  St-Thomé  et  il  a  été  trans- 
planté depuis  longtemps  aux  Antilles. 

Oliver  (FI.  of  Trop.  Afr.)  indique  deux  variétés  de  Cola 
acuminata.  La  première  est  l'espèce  type,  l'autre  la  var. 
|3  se  distinguerait  par  ses  feuilles  plus  larges  et  ses  fleurs 
beaucoup  plus  grandes.  Il  l'assimile  à  Sterculia  nitida 
Vent.,  mais  les  exemplaires  conservés  sous  ce  nom  dans 
l'herbier  de  Candolle  à  Genève  se  rapportent  au  type. 
Les  deux  variétés  paraissent  d'ailleurs  avoir  la  même  ori- 
gine. 

Autant  que  nous  en  pouvons  juger  d'après  les  semen- 
ces qu'on  trouve  dans  le  commerce  et  qui  sont  employées 
dans  un  but  thérapeutique,  il  y  a  plusieurs  variétés  de 
semences  qui  si  elles  ne  reposent  pas  encore  sur  des  ca- 
ractères botaniques  bien  établis,  n'en  sont  pas  moins 
réelles  au  point  de  vue  de  leur  utilité. 

1°  Variété  de  semences  (lenticularis). 

Elle  nous  arrive  par  la  voie  de  Londres;  les  deux  coty- 
lédons sont  fortement  aplatis  parallèlement  à  leur  face 
commissurale,  ou  inégalement  renflés  et  obliques  (Pl.  IV, 
fig.  B).  Cette  variété  est  généralement  petite  d'une  lon- 
gueur maxim.  3-2  cm.  et  d'une  couleur  grisâtre  à  l'exté- 
rieur. 

2°  Variété  (ovoidea)  provient  des  colonies  allemandes 
(Cameroun). 

Celle-ci  se  distingue  de  la  précédente  par  ses  cotylé- 
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dons  plus  bombés,  plus  réguliers.  La  couleur  extérieure 
est  plus  foncée  d'un  brun  rougeâtre.  Leur  grandeur  varie 
beaucoup  (3-5  cm.  long.),  leur  poids  n'est  pas  constant; 
il  varie  de  6  à  25  gr.  Quelques  échantillons  présentent 
3  cotylédons  (Pl.  IV,  fig.  G).  Nous  n'avons  jamais  ren- 
contré cette  anomalie  chez  la  variété  1". 
3^  Variété  (Senegambica). 

Elle  nous  arrive  par  la  France.  Généralement  encore 
fraîche  elle  est  d'une  belle  couleur  rouge-lie  de  vin  sur  la 
face  commissurale  des  cotylédons.  Quand  on  la  brise,  le 
tissu  intérieur  est  d'un  gris  rougeâtre  violacé.  Le  suc 
qu'elle  contient  paraît  un  peu  laiteux  et  il  nous  paraît 
probable  que  c'est  à  l'oxydation  de  ce  suc  que  les  semen- 
ces sèches  et  les  noix  de  Kola  en  général,  doivent  le  goût 
acre  et  nauséabond  qui  se  développe  pendant  la  dessicca- 
tion. 

A  ces  quelques  variétés  on  pourrait  en  ajouter  encore 
d'autres.  On  ne  peut  cependant  tracer  des  limites  bien 
définies  entre  ces  variétés,  ou  déterminer  si  elles  dépen- 
dent d'un  triage  plus  ou  moins  judicieux  fait  dans  le  pays 
d'origine  ou  de  conditions  climatériques  différentes. 

L'Afrique  produit  outre  le  Gola  acuminata  plusieurs 
autres  espèces  du  même  genre,  espèces  qui  sont  très  abon- 
dantes et  qui  sans  doute  pourraient  fournir  dans  certai- 
nes conditions  des  semences  douées  de  propriétés  analo- 
gues à  celles  des  vraies  noix  de  Kola.  Ge  sont  : 

C.  cauliflora  Mast.  Arbre  commun  dans  la  Guinée 
(Gabon). 

C.  Laurifolia  Masl.  à  semences  jaunes,  ressemble  beau- 
coup à  C.  acuminata. 

C.  Gabonemis  Mast.  ;  C.  clavata  Mast. 
C.  Ficifolia,  petit  arbre  de  Fernando- Po. 
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C.  Heteroykylla  (Sénégambie,  Niger);  C.  quinqaeloba, 
bassin  du  Zambèse  et  côte  de  Mozambique,  etc. 

L'étude  microscopique  des  semences  révèle  une  orga- 
nisation simple  (P).  IV,  fig.  D).  Le  teste  est  formé  par  une 
ou  plusieurs  couches  de  cellules  à  parois  un  peu  épaissies, 
renforcées  par  un  enduit  de  cutine  (Pl.  IV,fig.  D,  y).  Au-des- 
sous de  cette  couche  extérieure  se  trouvent  quelques  séries 
de  cellules  polygonales  qui  sont  dépourvues  d'amidon,  mais 
qui  contiennent  des  albumines  formées,  granuleuses;  tout 
le  reste  de  la  semence  constitué  uniquement  par  le  paren- 
chyme amylifère  des  cotylédons,  se  compose  de  cellules 
assez  grandes,  inégales,  à  parois  minces,  et  séparées  par 
de  très  petits  méats  inlercellulaires,  triangulaires.  Chaque 
cellule  du  parenchyme  est  remphe  d'amidon  en  gros 
grains  inégaux,  présentant  un  hile  central  ou  un  peu 
excentrique,  linéaire,  triangulaire,  et  le  plus  souvent  en 
croix  (Pl.  IV,  fig.  F).  Ces  grains  sont  plus  petits  que 
ceux  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  et  s'en  distinguent 
à  première  vue  par  la  position  et  la  forme  de  leur  hile. 
Les  couches  concentriques  sont  peu  distinctes.  —  La  face 
commissurale  des  cotylédons  est  formée  (Pl.  IV,  fig.  E) 
(en  coupe  transversale)  de  une  ou  deux  couches  de  cel- 
lules généralement  vides,  allongées  tangentiellement  et 
recouvertes  d'une  mince  couche  de  cutine.  Les  parois  de 
toutes  les  cellules  sont  imprégnées  d'un  tannin,  qui  prend 
une  couleur  vert  foncé  au  contact  des  sels  de  fer.  Dans 
les  cellules,  il  n'y  a  pas  de  tannin. 

Si  on  laisse  séjourner  les  coupes  dans  de  la  potasse 
caustique,  on  peut,  après  disparition  de  l'amidon,  con- 
stater la  présence  d'un  dépôt  cristallin  en  aiguilles,  dépôt 
qui  n'est  autre  chose  que  les  alcaloïdes  propres  à  cette 
semence  (Pl.  IV,  fig.  G).  Sur  cette  même  coupe,  on  peut 
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constater  que  les  cotylédons  sont  traversés  par  des  fais- 
ceaux très  minces  à  parois  peu  épaissies  et  à  cellules  (sur  la 
coupe  transversale)  beaucoup  plus  petites  que  le  reste  du 
tissu.  La  cellulose  du  parenchyme  n'est  pas  du  tout  ligni- 
fiée, elle  ne  donne  pas  la  coloration  caractéristique  des 
membranes  lignifiées  avec  la  phloroglucine  et  l'acide 
chlorhydrique. 

Ces  observations  microscopiques  montrent  donc  que 
la  majeure  partie  de  la  semence  est  formée  par  l'amidon, 
les  matières  proléiques  et  les  alcaloïdes,  résultat  que  con- 
firme l'analyse  chimique,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  se- 
conde partie  de  ce  travail. 

DEUXIÈME  PARTIE 

Cette  partie  de  notre  travail  est  consacrée  à  l'étude 
analytique  des  produits  qui  composent  soit  les  noix  bru- 
tes de  Kola,  telles  qu'elles  sont  livrées  par  le  commerce, 
soit  le  produit  alimentaire  que  nous  en  avons  retiré  par 
des  procédés  qui  seront  décrits  ailleurs. 

Des  analyses  antérieures  de  noix  de  Kola  ont  été  faites 
en  1865  par  Attfield,  qui  a  simplement  cherché  leur  te- 
neur en  caféine  et  a  trouvé  environ  2  p,our  cent.  Plus 
récemment,  en  1882,  Heckel  et  Schlagdenhauffen  (Rep. 
de  Pharm.,  1882,  1863)  ont  indiqué  les  résultats  sui- 
vants : 

Caféine  2,3,  théobromine  0,023,  graisses  0,5,  tan- 
nin 1,59,  amidon  33,7  pour  cent. 

Nous  avons  repris  ces  analyses  et  avons  fait  en  outre 
une  analyse  des  cendres  ainsi  que  du  produit  manufac- 
turé. 
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Comme  les  différentes  méthodes  analytiques  proposées 
pour  doser  les  constituants  des  substances  végétales  sont 
loin  d'être  concordantes  entre  elles,  nous  ferons  précéder 
Texposé  de  nos  résultats  numériques  de  la  description 
sommaire  des  procédés  que  nous  avons  suivis. 

Méthodes  d'analyse. 

Les  cotylédons  ont  été  tout  d'abord  très  finement  pul- 
vérisés et  abondonnés  pendant  quelque  temps  dans  une 
atmosphère  desséchée  par  l'acide  sulfurique. 

Les  différents  dosages  ont  été  ensuite  exécutés  de  !a 
manière  suivante  : 

Eau.  —  La  poudre  de  Ntices  colae  est  chauffée  pen- 
dant plusieurs  heures,  jusqu'à  poids  constant,  dans  une 
petite  capsule  recouverte  d'un  verre  de  montre  à  une 
température  de  100-105°. 

Caféine  et  théohromine,  —  10  grammes  de  cola  en  pou- 
dre fine  et  5  gr.  de  chaux  éteinte  sont  déiayés  dans  \m 
peu  d'eau,  et  la  masse  semi-liquide  ainsi  obtenue  est 
chauffée  au  bain-marie  dans  une  capsule  en  porcelaine. 
Le  résidu  de  l'évaporation  est  d'abord  pulvérisé,  puis 
traité  pendant  plusieurs  heures  par  le  chloroforme  dans  un 
appareil  à  extraction  de  Soxhlet.  La  solution  chloroformi- 
que,  soumise  à  la  distillation,,  abandonne  des  cristaux  de 
caféine  et  de  théobromine  légèrement  colorés  en  jaune 
par  une  petite  quantité  de  matière  grasse. 

Ces  cristaux  sont  donc  repris  par  l'eau  bouillante,  dans 
laquelle  ils  se  dissolvent,  et,  lorsque  les  matières  grasses 
se  sont  rassemblées,  une  simple  filtration  suffit  pour  sé- 
parer ces  dernières.  Le  liquide  filtré,  évaporé  au  bain- 
marie  dans  une  capsule  tarée,  laisse  déposer  des  cristaux 
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parfaitement  blancs  de  caféine  et  de  théobromine,  dont 
on  achève  la  dessiccation  dans  une  étuve  à  105°.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  laisser  refroidir  et  peser  ensemble  les  deux 
alcaloïdes  ;  la  théobromine  se  trouvait,  du  reste,  en  très 
petite  quantité  dans  les  échantillons  analysés,  car  le  pro- 
duit est  presque  entièrement  soluble  dans  le  benzol;  le 
résidu  de  Tévaporation  du  benzol  est  une  poudre  cristal- 
line blanche  ayant  exactement  le  point  de  fusion  de  la 
caféine. 

Matières  grasses.  —  Lorsqu'on  reprend  par  l'eau 
bouillante  les  cristaux  de  caféine  et  de  théobromine  aban- 
donnés par  évaporation  du  chloroforme,  la  plus  grande 
partie  des  matières  grasses  qui  accompagnent  les  alcaloï- 
des se  dépose  sur  les  parois  du  ballon  qui  sert  à  cette 
opération;  une  petite  partie  reste  sur  le  filtre.  Il  suffit 
donc  de  traiter  le  filtre  dans  le  ballon  même  par  un  mé- 
lange d'éther  et  d'alcool  pour  que  toutes  les  matières 
grasses  entrent  en  solution.  On  jette  ensuite  le  contenu 
du  ballon  sur  un  filtre,  et  le  liquide  qui  passe,  soumis  à 
l'évaporation,  abandonne  une  matière  grasse  légèrement 
jaune,  sofide,  mais  poissant  facilement  comme  la  cire  or- 
dinaire, que  Ton  pèse  après  dessiccation. 

Azote  total.  —  Le  dosage  de  l'azote  total  a  été  effectué 
par  les  procédés  ordinairement  adoptés  dans  les  labora- 
toires pour  déterminer  cet  élément  (Méthode  de  Dumas). 

Matières  protéiques.  —  Les  matières  protéiques  ont  été 
évaluées  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  déduit  de  l'azote  total  l'azote  entrant  dans 
la  composition  de  la  caféine  et  de  la  théobromine,  on  mul- 
tiplie la  différence  ainsi  obtenue  par  le  facteur  G,25  gé- 
néralement employé.  Pour  estimer  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  les  alcaloïdes,  on  a  regardé  ces  derniers 
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comme  formés  seulement  de  caféine;  la  quantité  de  théo- 
bromine  étant  toujours  très  faible.  Terreur  commise  ainsi 
est  absolument  négligeable. 

Amidon.  —  3  à  4  gr.  de  poudre  de  Kola  sont  traités  à 
l'ébullition  avec  200  ce.  d'acide  sulfurique  étendu 
(100  ce.  H'O  et  2  gr.  SO*H')  pendant  3  heures  dans  un 
ballon  muni  d'un  réfrigérant. 

L'amidon  se  transforme  ainsi  en  glucose  qui  entre  en 
solution. 

Le  liquide  est  filtré  et  ramené  au  volume  de  250  ce; 
c'est  dans  cette  solution  que  le  glucose  est  dosé  au  moyen 
de  la  liqueur  cupro-potassique  de  Fehling  (10  ce.  de 
cette  solution  correspondent  à  0,045  d'amidon). 

Cellulose.  —  La  partie  insoluble  que  l'on  sépare  de  la 
solution  renfermant  le  glucose  est  formée  en  grande  par- 
tie de  cellulose  et  de  matières  minérales. 

On  la  fait  bouillir  avec  de  l'eau  et  après  filtration  (qui 
doit  se  faire  pour  éviter  une  trop  grande  perte  de  temps 
dans  un  appareil  à  succion),  on  l'additionne  de  200  ce. 
d'une  solution  de  potasse  caustique  à  1,25  pour  cent  ;  on 
maintient  le  mélange  à  l'ébullition  pendant  une  demi- 
heure.  On  filtre  et  lave  à  l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  qu'il 
n'y  ait  plus  de  potasse  dans  les  eaux  de  lavage.  On  jette 
alors  le  résidu  sur  un  filtre  taré  et  le  pèse  après  dessicca- 
tion à  105°.  Du  poids  brut  ainsi  trouvé,  il  ne  reste  plus 
qu'à  déduire  le  poids  de  cendres  obtenu  en  incinérant 
dans  un  creuset  cette  cellulose.  Le  poids  résultant  de 
celte  soustraction  représente  la  cellulose  pure. 

Cendres.  —  La  quantité  totale  des  cendres  s'obtient 
en  incinérant  1-3  gr.  de  Kola  pulvérisé  et  desséché.  Cette 
incinération  se  pratique  dans  un  petit  fourneau  à  moufle 
ou  dans  un  creuset  dont  le  couvercle  est  muni  d'un  trou. 
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à  travers  lequel  passe  un  tube  servant  à  diriger,  à  la  tin  de 
l'opération,  un  courant  d'oxygène;  cette  dernière  mé- 
thode est  particulièrement  rapide. 

Voici  maintenant  les  résultats  détaillés  de  deux  ana- 
lyses faites  sur  des  échantillons  provenant  de  Binuë  et  de 
Cameroun. 


I.  Noix  brntes  de  Kola  (Binuë). 


Mat.  dosées. 

Subst.  employée. 

Trouvé. 

En  7o- 

Eau  

3,8840 

0,4505 

11,59 

Caféine  et  Théobromine.  10,0000 

0,1690 

i,Dy 

Azote  total  

0,5563  lOcc, 

,8;  17°;  710™ 

0  in 

Matières  protéiques. 

10,12. 

Matières  grasses  

10,0000 

0,0170 

0,17 

Cellulose  

3,8840 

0,3367 

8,67 

Amidon  

3,8840 

1,81485 

46,73 

Cendres  

3,1325 

0,1038 

3,31 

II.  Noix  brntes  de  Kola  (Cameroun). 

Mat.  dosées. 

Subst.  employée. 

Trouvé. 

En  7o. 

Eau  

3,5085 

0,4280 

12,19 

Caféine  et  Théobromine.  10,0000 

0,2340 

2,34 

Matières  grasses  

10,0000 

0,0200 

0,20 

Cellulose  

3,5085 

0;5320 

15,14 

Cendres  

(1)  1,0860 

0,0318 

2,93 

»   

(2)  5,0000 

0,1590 

3,18 

On  voit  par  ces  chiffres  que  la  composition  des  noix  de 
kola  varie  un  peu  avec  leur  provenance,  mais  ces  varia- 
tions ne  sont  pas  considérables. 

La  caféine  et  la  théobromine  seules  se  trouvent  dans 
des  proportions  relativement  différentes,  quoique  très  voi- 
sines en  valeur  absolue.  La  moyenne  de  plusieurs  dosa- 
ges de  ces  alcaloïdes  dans  différents  échantillons  corres- 
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pond  à  une  teneur  de  1,5  pour  cent  environ,  avec  un 
maximum  de  2,34  pour  cent  et  un  minimum  de  0,85 
pour  cent. 

La  proportion  des  cendres  est  toujours  très  faible;  il 
en  est  à  peu  près  de  même  de  la  cellulose  (8  à  16  pour 
cent),  tandis  que  Tamidon  se  trouve  toujours  en  quan- 
tité considérable.  Tout  cela  s'explique  par  le  fait  même 
que  les  noix  de  kola  sont  des  cotylédons. 

Pour  compléter  cette  étude  sur  les  noix  brutes,  nous 
avons  fait  une  analyse  des  cendres  provenant  de  l'inciné- 
ration de  cet  intéressant  produit.  Nous  n'entrerons  pas 
dans  le  détail  des  méthodes  que  nous  avons  suivies,  nous 
indiquerons  seulement  la  manière  dont  nous  avons  pré- 
paré les  cendres. 

Préparation  des  cendres.  —  A  cet  effet,  nous  avons 
chauffé  dans  un  creuset  ouvert  250  gr.  de  poudre  de 
kola  brut  (de  Binuë)  pour  chasser  les  produits  empyreu- 
matiques;  la  masse  charbonneuse  qui  résulte  de  ce  trai- 
tement est  ensuite  soumise  à  l'action  d'une  faible  chaleur 
dans  un  large  tube  en  verre  de  Bohême,  traversé  par  un 
courant  d'oxygène.  Dès  que  le  charbon  commence  à  brû- 
ler, on  peut  cesser  de  chauffer  le  tube,  la  combustion  se 
propageant  facilement  d'elle-même  grâce  au  courant 
d'oxygène. 

On  obtient  de  cette  façon  des  cendres  blanches  à  une 
température  relativement  basse,  ce  qui  permet  d'éviter  les 
pertes  en  acides  carbonique  et  phosphorique. 

Les  cendres  sont  ensuite  pulvérisées  soigneusement 
dans  un  mortier  d'agate,  chauffées  à  105°  à  l'étuve,  puis 
conservées  pour  les  analyses  dans  un  flacon  bouché  à 
l'émeri. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 
Archives,  t.  XIX.  —  Juin  1888.  36 
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Corps.  Subst.  empl.  Trouvé.  En 

Si  0'   1,0313  0,0111  1,07 

CO»   1,0313  0,0903  8,75 

Cl   1,0313  0,01343  1,30 

Fe'O^   1,5746  0,0217  1,38 

P^O'   1,5746  0,2303  14,62 

Mn«0'   0,7873  0,0102  1,29 

MgO   0,7873  0,0672  8,54 

SO^   0,7873  0,06695  8,50 

K«0   0,15746  0,08654  54,96 


100,41 

Ces  cendres  de  Kola  de  Binuë  ne  renferment  que  des 
traces  de  calcium  et  ne  contiennent  pas  de  soude. 

Quant  au  manganèse,  sa  teneur  varie  passablement,  et 
nous  avons  eu  des  échantillons  en  renfermant  une  quan- 
tité suffisante  pour  que  leurs  cendres  fussent  complète- 
ment colorées  en  vert  par  suite  du  manganate  de  potasse 
formé  pendant  Tincinération. 

Nous  joignons  à  tous  ces  résultats  les  chiffres  que 
nous  a  fournis  l'analyse  du  produit  ahmentaire  que  nous 
avons  retiré  de  la  noix  de  Kola  : 


Mat.  dosées.  Subst.  empl.  Trouvé.  En  Vo- 

Eau   3,1755  0,2170  6,83 

Caféine  et  Théobromine.  10,0000  0,1950  1,95 

Azote  total   0,6900      13cc,6;  17°724'"'"  2,19 

Maièrets  protéiques   10,18 

Matières  grasses   10,0000  0,0150  0,15 

Cellulose   3,1827  0,2860  8,99 

Amidon   2,2360             1,07145  47,92 

Cendres  (1)    1,0542            0,0304  2,88 

»   (2)    1,1882             0,0330  2,89 


il  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  les  résultats  de 
nos  analyses  avec  les  chiffres  qui  expriment  la  composi- 
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lion  moyenne  de  divers  produits,  tels  que  le  café,  le  thé  et 
le  cacao  *. 


KOLA 

CAFÉ 

CACAO 

"V 

THÉ 

Brut. 

a  p 

S  J 

Brut. 

Grillé. 

Brut. 

Dé 
grais 

Caféine  et  théobro 

mine  

1,69 

1,95 

0,93 

0,97 

1,56 

2,3 

1,35 

Matières  azotées  . 

10,12 

10,18 

11,84 

12,20 

11,93 

17,4 

21,22 

Matières  grasses  . 

0,17 

0,15 

12,21 

12,03 

49,32 

25,0 

0,29 

Cellulose  

o/o 

8,67 

8.99 

38,18 

44,57 

3,65 

5,3 

20,30 

Amidon  

46,73 

47,92 

(23,-) 

13,25 

19,0 

(17,00) 

Cendres  

3,31 

2,89 

5,83 

4,81 

3,48 

5,0 

5,11 

*  Les  chiffres  consignés  dans  ce  tableau  sont  tirés,  en  ce  qui 
concerne  le  café,  le  cacao  et  le  thé,  de  l'excellent  ouvrage  du 
D"^  J.  Kônig  sur  la  composition  des  substances  alimentaires  (Zu- 
sammensetzung  der  menschlichen  Nahrungs-und  Genussmittel). 
Les  chiffres  exprimant  la  teneur  en  amidon  du  café  et  du  thé  sont 
puisés  à  d'autres  sources,  les  analyses  publiées  par  Kônig,  aux- 
quelles nous  nous  sommes  rapportés,  ne  donnant  pas  d'indications 
A  ce  sujet. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  certains  principes  entrent 
dans  des  proportions  très  variables  dans  la  composition  du  cacao  ; 
tels  sont  en  particulier  l'amidon  et  la  cellulose,  dont  la  teneur 
dans  le  cacao  brut  peut  varier  de  0,3-17,5  et  de  3,55-30  pour  cent. 

La  teneur  en  matières  azotées  n'est  pas  calculée  de  la  même 
manière  par  tous  les  auteurs.  C'est  ainsi  que  si  l'on  calculait  la  te- 
neur du  kola  en  matières  azotées  de  la  même  manière  que  pour  le 
café  (par  simple  soustraction  du  poids  de  la  caféine  du  poids  des 
matières  azotées),  on  trouverait  au  lieu  de  10,12  pour  cent  envi- 
ron 11,5  pour  cent. 
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Tablean  comparatif  des  cendres. 


Corps. 

Kola. 

ine  V 

Silice 

1  n« 

4,OC> 

Q  '7K 

Chlore  

1,30 

0,61 

0,81 

Oxyde  de  fer  

1,38 

0^65 

4,38 

Acide  phosphorique  

,  .  14,62 

13,29 

14,55 

Protoxyde  de  manganèse  ,  ,  , 

1,29 

1,03 

8,58 

9,69 

6,47 

Acide  sulfurique  

8,50 

3,80 

traces 

54,96 

62,47 

39,22 

Chaux   

6,29 

4,24 

Soude  

1,64 

0,65 

I!  résulte  des  chiffres  ci-dessus,  que  les  alcaloïdes  (ca- 
féine et  Ihéobromine),  auxquels  tous  ces  produits  doivent 
leur  effet  stimulant,  se  trouvent  à  peu  près  en  même 
quantité  dans  le  kola,  le  thé,  le  café  et  le  cacao. 

Les  matières  protéiques  qui  constituent  un  des  élé- 
ments nutritifs  les  plus  essentiels  se  trouvent  également  à 
peu  près  en  quantités  égales  chez  toutes  ces  substances  ; 
le  thé  seul  en  contient  beaucoup  plus.  Mais  il  est  bon  de 
rappeler  à  ce  sujet  que  son  mode  d'emploi  sous  forme 
d'infusion  ne  permet  d'en  utiliser  qu'une  faible  partie. 
Cette  remarque  peut,  du  reste,  s'appliquer  aussi  bien  au 
café. 

On  sait  que  les  matières  grasses  sont  généralement 
considérées  comme  étant  d'une  digestion  difficile;  à  cet 
égard,  le  kola,  qui  en  contient  très  peu,  jouit  d'une  réelle 

^  Documents  sur  les  travaux  du  laboratoire  municipal  de  Paris, 
p.  547. 

'  Même  origine,  p.  560 
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supériorité  sur  le  cacao,  même  dégraissé,  qui  contient 
encore  10-25  pour  cent  de  matières  grasses. 

La  cellulose,  dont  l'assimilation  n'est  pas  non  plus 
très  aisée,  se  trouve  également  dans  le  kola  en  très  petite 
quantité,  et  qui  plus  est  sous  sa  forme  la  plus  digestible, 
c'est-à-dire  sous  une  forme  non  encore  lignifiée. 

Par  sa  très  forte  teneur  en  amidon,  le  kola  présente 
aussi  des  avantages  très  réels  sur  le  thé,  le  café  et  le 
cacao,  car  personne  n'ignore  la  facilité  avec  laquelle 
l'organisme  s'approprie  et  transforme  les  matières  amy- 
lacées. Gomme  vérification  de  ce  que  nous  venons  de 
dire,  nous  avons  commencé  des  expériences  qui  démon- 
trent la  facilité  avec  laquelle  le  kola  est  assimilé;  nous 
avons  soumis  la  substance  pulvérisée  à  l'action  des  fer- 
ments, et  nous  avons  pu  constater  une  rapide  et  presque 
complète  dissolution  du  kola. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  des  cendres,  il  est 
également  avantageux  de  pouvoir  constater  une  forte 
proportion  d'acide  phosphorique,  ainsi  que  de  manganèse 
€t  de  fer,  ces  corps  étant  essentiels  pour  l'organisme. 

Le  kola  ne  présente  pas  seulement  des  avantages 
sérieux  au  point  de  vue  de  sa  composition.  Gomme  pro- 
duit alimentaire,  il  jouirait  encore  d'une  propriété  remar- 
quable; ses  caractères  chimiques  et  microscopiques  sont 
tellement  accusés,  tellement  nets,  que  toute  espèce  de  fal- 
sification devient  en  quelque  sorte  impossible. 

En  effet,  par  sa  richesse  en  amidon  et  sa  très  faible  te- 
neur en  cellulose,  et  surtout  en  cendres  et  matières 
grasses,  il  n'est  comparable  à  aucun  produit  similaire; 
chimiquement  parlant,  on  aurait  donc  là  des  moyens  très 
simples  pour  constater  sa  pureté;  d'autre  part,  l'examen 
microscopique  des  cellules  qui  le  constituent  ne  décèle 
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pour  ainsi  dire  aucun  élément  de  sclérenchyme;  Tamidon 
apparaît  de  même  sous  une  forme  particulière,  de  sorta 
qu'au  moyen  de  ces  contrôles  il  n'y  a  pas  possibilité  de 
se  méprendre.  A  une  époque  comme  la  nôtre,  ce  n'est 
cerles  pas  un  avantage  de  petite  importance. 


LES  EAUX  SOUTERRAINES 

A  L'ÉPOQUE  ACTUELLE  ET  AUX  ÉPOQUES  ANCIENNES 

PAB 

M.  A.  DAUBRÉE 

(Suite  et  fin.) 


Compte  rendu  par  M.  Hans  Schardt,  docteur  ès  sciences. 


II.  Les  eaux  souterraines  aux  époques  anciennes. 

La  circulation  des  eaux  souterraines  ne  fait  pas  ex- 
ception parmi  les  phénomènes  qui  agissent  à  la  surface  du 
globe.  Elle  s'est  produite  à  travers  tous  les  âges  dans  des 
conditions  analogues,  mais  non  absolument  identiques,  à 
celles  que  nous  avons  étudiées  dans  l'article  précédent. 
Leurs  traces  se  retrouvent  presque  partout,  et  Tétude  des 
nombreuses  productions  minérales  qu'elles  ont  engen- 
drées, permet  de  les  suivre  dans  tous  les  détails  de  leur 
parcours.  Les  conditions  de  température  et  de  pression 
se  sont  modifiées  en  même  temps  que  s'opéraient  les 
grands  bouleversements  qui  ont  déterminé  le  relief  actuel 
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du  globe;  ainsi  le  régime  des  eaux  aux  époques  ancien- 
nes s'est  tranformé  peu  à  peu  dans  le  régime  actuel. 

Certaines  catégories  de  minéraux,  les  zéolithes,  les  ro- 
ches filoniennes,  etc.,  doivent  leur  existence  à  l'action 
exclusive  des  eaux  minéralisées.  C'est  par  l'étude  de  leur 
structure,  de  leur  gisement  et  de  leur  groupement,  qu'on 
est  parvenu  à  établir  avec  une  certitude  presque  absolue 
le  régime  et  le  parcours  des  eaux  souterraines  anciennes. 

Nous  allons  suivre  l'auteur  dans  ses  recherches  et  voir 
de  quelle  manière  le  phénomène  actuel  de  la  circulation 
souterraine  des  eaux  se  relie  à  celui  des  époques  ancien- 
nes. 

Formation  des  zéolithes  et  des  minéraux  connexes. 

Il  y  a  un  grand  nombre  de  roches  éruptives,  les  méla- 
phyres  et  diabases  des  époques  anciennes  et  les  basaltes 
tertiaires,  qui  présentent  à  leur  surface  une  structure  va- 
cuolaire  ou  boursouflée,  due  à  leur  mode  de  formation. 
Ces  vacuoles,  de  forme  allongée,  sont  dans  beaucoup  de 
cas  entièrement  ou  partiellement  remplies  de  minéraux 
fort  différents  de  la  roche  qui  les  empâte;  on  les  appelle 
des  amygdaloïdes. 

On  connaît  les  intéressants  gisements  de  minéraux 
dans  les  roches  éruptives,  où  les  zéoUthes  remplissent, 
non  seulement  les  cavités  amygdaloïdes,  mais  forment  en- 
core des  filons  et  tapissent  des  géodes  assez  grandes. 

L'Auvergne  est  une  des  régions  des  plus  riches  en  gi- 
sements de  ce  genre.  La  mésotype,  en  nodules  et  veines, 
l'aragonite,  la  christianite,  l'analcime,  la  stilbite,  la  pha- 
colite,  la  laumontite,  les  trois  premières  surtout,  sont  les 
minéraux  les  plus  fréquents. 
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Ailleurs,  les  géodes  sont  partiellement  ou  entièrement 
remplies  de  carbonate  de  chaux,  de  quartz  cristallin 
améthyste,  d'agate,  de  jaspe  et  de  calcédoine  rubanés. 
Au  massif  éruptif  du  Kaiserstuhl,  les  boursouflures  dans 
la  roche  pyroxénique  diminuent  vers  la  profondeur;  elles 
sont  rarement  vides  et  renferment,  à  part  les  zéolithes, 
de  l'opale  hyalite,  qui  y  constituent  aussi  des  veines.  Il  ne 
nous  est  pas  possible  de  mentionner  ici  tous  les  gisements 
que  l'auteur  examine  et  dans  lesquels  on  constate,  mal- 
gré la  diversité  des  roches,  une  analogie  frappante  dans 
la  nature  des  remplissages  des  vacuoles  et  des  veines.  On 
les  retrouve  identiques  dans  les  basaltes  de  l'Irlande,  de 
l'Écosse,  du  Groenland.  L'Islande  est  un  des  pays  les 
plus  riches  pour  le  développement  des  roches  amygdaloï- 
des;  les  zéolithes  y  sont  accompagnés  de  beaux  cristaux 
de  calcite  justement  réputés. 

Dans  les  roches  non  amygdaloïdes,  c'est-à-dire  celles 
qui  ne  sont  pas  normalement  valcuolaires,  qu'elles  soient 
éruptives  ou  sédimentaires,  les  zéolithes  remplissent  des 
fissures.  Les  phonolilbes  du  Hœhgau  sont  tellement  tra- 
versés de  veines  zéolithiques,  que  ces  silicates  hydratés 
paraissent  être  des  exsudations  de  la  roche  elle-même. 

Il  est  plus  que  probable  que  les  minéraux  zéolithiques 
se  sont  formés  partout  dans  des  cavités  de  la  roche,  posté- 
rieurement à  sa  consohdation  ;  toutes  les  espèces  sont 
souvent  associées  dans  une  même  cavité,  et  comme  les 
minéraux  zéoUthiques  sont  souvent  accompagnés  d'au- 
tres espèces,  tels  que  le  quartz  cristaUisé,  à  l'état  d'agate 
ou  de  calcédoine,  associé  à  de  l'opale,  la  chlorite,  la  litho- 
marge, la  stilbite,  la  datholite,  l'épidote,  la  calcite,  Tara- 
gonite,  la  sidérose,  et  plus  rarement  de  la  vivianite,  la 
célestine,  la  fluorine,  l'oligiste,  etc.,  il  est  naturel  d  ad- 
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mettre  pour  leur  formation  une  cause  commune  et  géné- 
rale. Dans  quelques  gisements,  la  fréquence  de  ces  miné- 
raux est  si  grande  qu'ils  constituent  une  importante  pro- 
portion de  la  roche.  Le  basalte  de  l'île  de  Skye  renferme 
des  géodes  de  stilbite  de  1^,30  à  i"^,50. 

C'est  l'examen  des  géodes  remplies  d'agate  qui  montre 
le  plus  clairement  l'origine  de  ces  minéraux.  Leur  struc- 
ture zonaire  annonce  un  dépôt  lent  et  graduel  qui  s'est 
produit  sur  la  paroi,  en  variant  de  teinte  ou  de  structure 
cristalline  d'une  couche  à  l'autre.  Dans  un  cas,  figuré 
par  l'auteur,  le  remplissage  paraît  avoir  eu  lieu  visible- 
ment par  une  sorte  d'entonnoir,  mais  le  plus  souvent, 
c'est  par  les  pores  de  la  roche  elle-même  que  la  substance 
minérale  paraît  avoir  pénétré  dans  les  géodes. 

Les  agates,  comme  les  zéolithes,  sont  absolument 
identiques  dans  des  contrées  très  différentes.  Quelques- 
uns  de  ces  minéraux  paraissent  s'être  formés  successi- 
vement ;  ainsi,  au  Kaiserstuhl,  l'hyalite  est  superposée  à 
la  dolomie  qui  remplit  des  cellules  ou  des  veines. 

On  a  cru  longtemps  que  les  minéraux  zéolithiques  qui 
se  trouvent  dans  l'intérieur  des  roches  volcaniques,  ont  pris 
naissance  par  des  infiltrations  à  une  température  assez 
élevée  et  à  une  pression  assez  forte  pour  empêcher  leur 
eau  d'hydratation  de  se  dégager.  Cette  dernière  condition 
n'est  pas  indispensable,  non  plus  que  la  très  haute  tem- 
pérature. Il  y  a  déjà  près  de  30  ans  que  M.  Daubrée  a 
reconnu  la  formation  de  minéraux  zéolithiques  dans  l'in- 
térieur des  briques,  maçonneries,  etc.,  établies  par  les 
Romains  pour  le  captage  des  eaux  thermales  de  Plombiè- 
res. Dans  ce  laboratoire  naturel,  il  a  été  possible  de  sur- 
prendre pour  ainsi  dire  sur  le  fait  les  réactions  chimiques 
qui  sont  la  vraie  cause  de  la  formation  de  ces  minéraux. 
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et  qu'aucune  expérience  de  laboratoire  n'a  encore  pu 
imiter. 

L'action  de  l'eau  thermale  se  traduit  par  une  transfor- 
mation partielle  des  briques,  du  béton  et  du  ciment  cal- 
caire; les  cavités  de  la  masse  ont  été  remplies  de  miné- 
raux divers,  qui  tapissent  entre  autres  les  boursouflures 
des  briques  et  offrent  l'aspect  mamelonné  caractéristique. 
L'examen  microscopique  permet  de  constater  en  outre  la 
présence  de  ces  minéraux  dans  les  moindres  pores. 

L'auteur  a  reconnu  la  chabasie,  la  christianite  (har- 
molome  à  base  de  chaux),  la  mésotype,  Tapophyllite,  etc. 
A  part  ces  zéolilhes,  on  reconnaît  encore  de  la  silice  libre 
à  divers  états,  et,  dans  des  cavités  exposées  à  un  jet  direct 
d'eau  thermale,  un  minéral  gélatineux  qui  s'est  trouvé 
être  un  silicate  hydraté  de  chaux.  L'eau  est  donc  capable 
de  transporter  un  silicate  de  la  même  manière  que  la  si- 
lice elle-même.  Un  autre  minéral,  également  gélatineux, 
remplit  des  fissures  de  2-3  cm.  d'épaisseur;  c'est  un  sili- 
cate d'alumine  hydraté  ayant  une  grande  ressemblance 
avec  l'halloysite.  L'opale,  sous  la  forme  d'hyalite  à  l'état 
de  dépôt  mamelonné,  se  rencontre  dans  les  fissures  de  la 
maçonnerie,  et,  à  l'état  de  petits  globules,  dans  les  pores 
microscopiques  de  la  roche.  Des  sphérolithes,  à  structure 
fibreuse  et  rayonnée,  contenus  dans  les  briques,  présen- 
tent tous  les  caractères  de  la  calcédoine  ;  certains  enduits 
blancs  ou  violacés  sont  formés  de  fluorine  pulvérulente.  Si 
Ton  ajoute  encore  la  présence  de  la  calcite,  associée  à  la 
chabasie,  puis  des  cristaux  blancs  d'aragonile  en  diverses 
formes  de  cristallisation,  on  aura  une  idée  de  la  variété 
de  minéraux  que  peut  engendrer  une  eau  thermale;  il  est 
facile  d'entrevoir  l'analogie  de  cette  série  de  minéraux 
avec  celle  qu'offrent  les  cavités  des  roches  amygdaloïde?. 
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Les  briques  qui  renferment  ces  minéraux,  ont  subi  par 
l'action  de  l'eau  thermale  un  vrai  métamorphisme.  Tan- 
dis que  les  briques  de  la  même  époque  sont  ordinaire- 
ment très  friables,  celles  qui  ont  séjourné  dans  l'eau 
thermale  sont  très  compactes  et  sonores  comme  la  phono- 
lite  ;  dans  les  coupes  minces  examinées  sous  le  microscope, 
les  pores  et  vacuoles  de  la  roche  paraissent  comblés  de 
dépôts  minéraux. 

Des  observations  analogues  ont  été  faites  par  M.  Dau- 
brée  sur  les  roches  encaissant  les  sources  thermales  de 
Bourbonne,  de  Luxeuil  et  des  environs  d'Oran,  en  Algé- 
rie. A  Luxeuil,  la  température  n'est  que  de  46°  et  à 
Plombières  de  71°. 

L'eau  qui  a  baigné  la  maçonnerie  romaine  a  dû  l'im- 
prégner complètement,  en  pénétrant  dans  les  pores  les 
plus  ténus;  il  est  déplus  nécessaire  d'admettre  que  celte 
eau  y  a  accompli  une  circulation  lente,  mais  continuelle. 
Grâce  à  son  action  prolongée,  l'eau  a  ainsi  pu  déposer 
sur  certains  points  des  quantités  notables  de  matières  sa- 
lines, qu'elle  ne  renferme  en  réaUté  qu'en  fort  petite  pro- 
portion. Elle  a  de  plus  réagi  sur  les  matériaux  qu'elle  a 
traversés  et  leur  a  fait  subir  une  sorte  de  cémentation.  La 
chaleur,  comme  on  le  voit,  n'a  pas  besoin  d'être  bien 
considérable,  il  suffît  d'une  température  voisine  de  50°. 

De  cette  observation  on  peut  déduire  avec  une  grande 
sûreté  l'origine  de  la  plupart  des  formations  zéolithiques. 
Du  granité,  pris  dans  la  maçonnerie,  ayant  été  soumis 
aux  mêmes  conditions  que  la  brique,  n'a  pas  subi  la  même 
modification,  ce  qui  explique  l'absence  des  zéolithes  for- 
més aux  dépens  mêmes  de  la  pâte  des  granités. 

L'identité  entre  la  nature  des  zéolithes,  dans  la  ma- 
çonnerie de  Plombières,  et  des  mêmes  minéraux  conte- 
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nus,  dans  la  même  proportion  (13  à  14  dans  les 
nappes  de  basalte  et  de  trapp  à  structure  amygdaloïde, 
autorise  à  admettre,  pour  les  deux,  une  origine  analogue. 
En  effet,  les  surfaces  boursouflées  des  roches  éruptives, 
et  les  brèches  et  tufs  qui  les  accompagnent,  ont  reçu  de 
nombreuses  infiltrations,  provenant  de  sources,  d'eaux 
atmosphériques,  de  vapeurs  condensées,  ou  de  l'action 
directe  de  nappes  d'eau  sous  lesquelles  l'épanchement 
a  eu  lieu.  En  pénétrant  ainsi  dans  une  roche  non 
encore  entièrement  refroidie,  l'eau  se  trouvait  à  une 
température  suffisamment  élevée  et  pouvait  donc  agir 
comme  à  Plombières.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre 
que  ce  fut  une  eau  minéralisée.  L'eau  d'infiltration  ren- 
due thermale  agit  d'elle-même  sur  la  roche  qu'elle  imbibe. 

Les  infiltrations  purement  siliceuses  sont  extrêmement 
fréquentes  dans  les  roches  volcaniques,  dont  certaines 
parties  sont  devenues  par  la  suite  tout  à  fait  quarlzeuses. 

Il  n'est  pas  moins  significatif  que  sur  plusieurs  points 
les  zéolithes  accompagnent  les  filons  métallifères  et  appa- 
raissent enchevêtrés  avec  les  minerais  (cuivre  gris,  cuivre 
pyriteux  avec  préhnite).  D'autre  part,  la  mésotype,  la 
stilbite  et  l'apophyllite,  ont  été  constatées  dans  des  fissu- 
res de  roches  calcaires  d'origine  sédimentaire  ;  la  chaba- 
sie  même  a  été  constatée  dans  les  grès  tertiaires.  Il  faut 
également  attribuer  leur  présence  à  l'influence  d'eaux 
thermales.  La  disposition  des  gîtes  zéolithiques  aux  îles 
Feroë,  sur  la  limite  même  du  basalte  et  du  tuf  qui  le  re- 
couvre, indique  nettement  le  parcours  de  l'eau  thermale. 

Formation  des  gites  métallifères  et  des  travertins. 
On  connaît  suffisamment  la  disposition  des  filons  mé- 
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tallifères,  remplissant,  sous  forme  de  plaques  d'une  épais- 
seur de  quelques  mètres  à  peine,  des  fissures  qui  ont  sou- 
vent un  fort  long  parcours  horizontal  et  vertical.  Les 
filons  métallifères  sont  un  trait  caractéristique  pour  les 
régions  qui  ont  subi  des  dislocations  considérables,  puis- 
qu'ils ne  sont  que  des  fissures  de  failles  remplies  de  mine- 
rais et  de  leur  gangue.  Mais  toutes  les  formations  métal- 
lifères ne  se  rencontrent  pas  exclusivement  en  forme  de 
filons  ;  elles  affectent  souvent  la  disposition  d'amas  plus 
ou  moins  stratifiés,  qui  sont  semblables  k  des  épanche- 
raents,  ou  remplissent  des  poches  creusées  dans  les  ter- 
rains qui  les  supportent.  Tels  sont  les  dépôts  de  minerai 
de  fer  sidérolithique  du  Jura  et  d'autres  régions.  Le  mi- 
nerai de  fer  oolithique  est  même  franchement  sédimen- 
tâire  par  sa  structure,  de  même  que  le  fer  de  l'époque 
carbonifère,  dont  l'Angleterre  est  si  riche. 

Les  gîtes  métallifères  des  filons  ont  leur  origine  dans  la 
profondeur  du  sol  ;  mais  ce  n'est  pas  par  sublimation  ou 
par  fusion  que  ces  matériaux,  qui  ne  présentent,  dans  la 
plupart  des  cas,  aucune  trace  de  cette  action,  ont  été  ap- 
portés vers  la  surface.  Les  substances  cristallisées  qui 
composent  le  remplissage  des  filons,  se  sont  déposées  les 
unes  à  la  suite  des  autres,  dans  un  ordre  absolument  dif- 
férent de  leur  volatihté  ou  de  leur  fusibilité.  Malgré  leur 
grande  variété,  tous  ces  minéraux  ont  été  formés  par  des 
eaux  minéralisées  et  déposés  successivement  le  long  des 
|)arois.  Souvent  des  fragments  de  roche,  arrachés  aux 
[)arois,  sont  empâtés  en  grand  nombre  dans  la  masse 
du  filon.  La  présence  de  ces  fragments,  dits  à  cocardes, 
celle  de  fragments  de  dépôts  antérieurement  formés 
et  qui  ont  été  remaniés  récemment,  attestent  l'élargis- 
sement de  la  fissure  pendant  son  remplissage.  On  a 
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VU  des  échantillons  d'agate  extraits  de  filons,  présen- 
tant à  la  fois  la  structure  rubanée  et  bréchiforme. 
Dans  la  plupart  des  filons,  dits  métallifères,  la  gangue 
prédomine  de  beaucoup  sur  les  minerais  de  métaux,  et 
dans  bien  des  cas,  ces  derniers  manquent  totalement.  Le 
quartz,  la  barytine  et  la  fluorine,  sont  les  principales 
gangues;  comme  les  minerais  eux-mêmes,  ces  derniers 
se  rencontrent  aussi  en  dehors  des  filons,  dans  les  ter- 
rains sédimentaires,  mais  toujours  dans  des  conditions 
où  l'intervention  de  l'eau  paraît  indispensable  à  leur  for- 
mation. De  même  que  pour  les  zéolithes,  la  démonstra- 
tion de  l'action  de  l'eau  dans  la  formation  des  minerais 
métallifères  a  été  fournie  à  M.  Daubrée  par  l'examen 
d'une  eau  thermale,  celle  de  Bourbonne,  où  des  mé- 
dailles de  bronze,  enfouies  depuis  l'époque  romaine 
dans  la  vase  argileuse  au  fond  de  l'un  des  puits,  furent 
les  points  de  départ  de  nombreux  minerais,  tels  que  cui- 
vre sulfuré,  chalcopyrite,  chalcosine,  philippsite,  tétraé- 
drite,  etc.  La  galène  avait  pris  naissance  aux  dépens  de 
tuyaux  de  plomb,  et  la  pyrite  s'était  déposée  sur  un  car- 
relage antique.  On  voit  que  dans  la  tranformation  du 
bronzej'eau  minérale  avait  régénéré  les  minerais  primi- 
tifs. Les  expériences  de  laboratoire  ont  du  reste  permis  de 
faire  artificiellement,  en  agissant  en  présence  de  l'eau 
surchauffée,  la  plupart  des  minéraux  des  filons. 

Parmi  les  minerais  les  plus  connus,  dont  l'origine  re- 
monte à  l'influence  d'eaux  minéralisées,  se  trouve  sans 
contredit  le  fer  sous  forme  de  minerai  pisolithique.  Cette 
formation  se  rencontre  très  fréquemment  dans  le  Jura 
suisse  et  dans  les  terrains  les  plus  divers  de  la  France,  etc. 
Il  n'y  a  plus  de  doute  sur  l'origine  de  ces  pisoUthes  de  fer, 
dont  la  structure  concentrique  est  absolument  identique 
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à  celle  des  pisolilhes  d'aragonite  de  Garlsbad.  La  dispo- 
sition de  cette  formation,  en  cuvettes,  nappes,  poches  et 
filons  remplissant  des  crevasses  est  suffisamment  connue, 
de  même  que  la  présence  de  grains  de  silice  et  de  jaspes 
contenus  dans  le  minerai  de  fer  et  dans  l'argile  rouge  qui 
raccompagne.  Le  minerai  sidérolithique  tertiaire  de  l'Al- 
sace a  fourni  des  fragments  de  bois  minéralisé  par  suite 
de  Tinfdtration  de  silice  calcédoine  et  d'oxyde  de  fer. 

En  dehors  des  formations  sidérolithiques,  les  dépôts 
de  fer  oiigiste,  d'hématite  plus  ou  moins  manganési- 
fère,  de  hmonite  et  de  sidérose,  associés  à  divers  autres 
minerais,  ont  tous  été  engendrés  par  des  eaux  minérales 
plus  ou  moins  thermales.  Quelquefois  l'apparition  de  ter- 
rains éruptifs  paraît  en  connexion  avec  la  formation  du 
minerai  de  fer.  Dans  certains  endroits,  les  dépôts  métalh- 
fères  ayant  pénétré  entre  les  délits  des  couches  sédimen- 
taires,  affectent  la  forme  de  vrais  states  et  offrent  des 
traces  d'actions  érosives  très  visibles  au  contact  avec  les 
roches  encaissantes.  Les  filons  remplis  de  ces  minerais 
sont  souvent  élargis  au  contact  a^ec  des  roches  solubles 
dans  l'acide  carbonique,  tels  que  le  calcaire,  tandis  que 
les  grès  ont  résisté,  ce  qui  démontre  que  le  fer  était  dis- 
sous à  l'état  de  carbonate  dans  une  eau  chargée  d'acide 
carbonique. 

Le  manganèse  oxydé,  un  autre  minéral  des  filons,  se 
trouve  dans  des  conditions  analogues  à  celles  du  fer  et  lui 
est  souvent  associé;  il  se  dépose  encore  de  nos  jours  dans 
les  eaux  thermales  de  Luxeuil.  Le  nikel,  le  plomb,  l'étain, 
sont  dans  le  môme  cas;  ici  cependant,  on  observe  que 
vers  la  surface  des  dépôts  ce  sont  les  minerais  oxydés 
qui  prédominent,  tandis  que  les  sulfures  se  rencontrent 
dans  la  profondeur. 
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Ce  n'est  pas  seulement  dans  des  filons  que  les  mine- 
rais se  rencontrent,  mais,  sur  bien  des  points,  les  eaux 
ont  suivi  le  contact  de  bancs  calcaires  et  schisteux  qu'elles 
ont  érodé  eu  y  déposant  d'immenses  masses  minérales, 
comme,  par  exemple,  à  Laurium,  près  d'Athènes.  Le 
contact  du  calcaire  et  du  schiste  devait  jouer  le  rôle  de  ni- 
veau aquifère,  car  l'eau,  en  montant  à  travers  le  calcaire, 
a  rencontré  le  schiste  moins  pénétrable  et  a  suivi  son 
contact  avec  le  calcaire,  en  faisant  sentir  sur  celui-ci  son 
action  dissolvante,  augmentée  encore  par  la  tempéra- 
ture \  Un  second  niveau  de  minerais  se  trouve  au  con- 
tact du  schiste  avec  le  toit  calcaire.  Le  gisement  cité  mon- 
tre clairement  certaines  réactions  chimiques;  ainsi,  la 
calamine  se  trouve  toujours  au  contact  du  calcaire, 
preuve  que  ce  dernier  l'a  précipitée  d'une  eau  renfer- 
mant du  sulfate  de  zinc. 

Les  dépôts  de  phosphorite  partagent  la  disposition 
des  amas  de  minerai  de  fer;  ils  remplissent  des  cre- 
vasses et  des  poches  ou  cavités  irrégulières  creusées 
dans  des  bancs  calcaires  (Quercy);  leur  structure  con- 
crétionnée,  analogue  à  celle  des  travertins,  l'érosion  du 
calcaire,  sont  autant  de  preuves  de  l'action  de  l'eau. 
Enfin  il  y  a  certains  sables  et  argiles  qui  ont  été  amenés 
vers  la  surface  par  des  eaux  ;  ailleurs,  des  filons  remplis 

'  Nous  avons  constaté  au  mont  de  Chamblon  près  Yverdon, 
que  les  eaux  ayant  engendré  le  terrain  sidérolithique  avaient 
formé  dans  une  couche  de  marne  du  néocomien  un  véritable 
niveau  aquifere,  en  suivant  sur  une  assez  grande  longueur  la 
limite  du  calcaire  et  de  la  marne  qui  le  surmonte.  Cette  dernière 
paraît  s'être  opposée  à  l'ascension  de  l'eau.  Le  calcaire  lui-même 
est  par  places  fortement  érodé.  Bull.  Soc.  vaud.  se.  nat.  1880,  XVI, 
p.  626,  pl.  XXVI. 
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de  sables  à  éléments  granitiques  arrachés  dans  la  profon- 
deur témoignent  de  l'action  des  éruptions  aqueuses. 

A  part  les  minerais  formés  dans  les  terrains  après  et 
pendant  leur  dislocation,  il  en  est  qui  ont  pris  nais- 
sance pendant  la  sédimentation  même  et  qui  sont  con- 
temporains des  terrains  encaissants.  Dans  l'Ardèche  le 
minerai  de  fer  forme  des  lentilles  dans  le  trias,  le  lias  et 
Toxfordien. 

A  Creutzwald,  en  Lorraine,  le  plomb  et  le  cuivre  stra- 
tifiés sont  subordonnés  au  calcaire  dolomitique  du  lias. 
Les  couches  de  phosphorite  qu'on  rencontre  dans  les  mê- 
mes conditions,  dans  les  terrains  les  plus  divers,  parais- 
sent aussi  être  dues  à  des  émanations  aqueuses  contem- 
poraines des  sédiments  encaissants. 

Les  exemples  de  gisements,  cités  par  l'auteur,  montrent 
tous  que  les  amas  de  minerais  et  les  roches  qui  les  ac- 
compagnent, se  rattachent  partout  à  des  filons,  et  qu'un 
bon  nombre  de  sources  thermales  actuelles  jaillissent  dans 
le  voisinage  de  filons  rempUs  des  roches  caractéristiques. 
Ce  sont  ces  filons  qui  sont  les  anciens  conduits  des  sour- 
ces actuelles.  M.  Daubrée  a  constaté  aux  alentours  de  Plom- 
bières le  trajet  et  l'influence  des  anciennes  sources.  Le  grès 
vosgien  est  rempli  d'amas  de  jaspe  rouge  avec  quartz  cris- 
tallin, et  le  grès  bigarré,  qui  le  surmonte,  est  traversé  de 
nombreuses  veines  de  quartz;  les  sources  actuelles  sor- 
tent, comme  on  l'a  vu,  de  filons  de  fluorine  et  de  quartz. 

Tous  les  filons  sont  les  dépôts  d'anciennes  sources 
ayant  circulé  dans  des  fissures,  qui  sont  les  voies  les  plus 
naturelles  pour  les  eaux  souterraines.  Mais  on  ne  peut 
qu'être  frappé  de  la  prédominance  du  quartz  cristallin 
sur  tous  les  autres  minéraux.  Les  cristaux  isolés,  comme 
il  s'en  trouve  dans  les  Alpes  d'Uri  et  du  Valais,  sont 
bien  plus  rares.  Le  fer  occupe  le  second  rang.  Les 
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dépôts  calcaires  que  forment  les  sources  d'aujourd'hui, 
ont  été  précédés,  dans  les  époques  anciennes,  par  des 
formations  semblables,  dont  les  eaux  génératrices  ont 
lari  ou  se  sont  modifiées.  Parmi  ces  dépôts,  il  faut  comp- 
ter les  travertins  qui  occupent  une  si  grande  étendue  aux 
environs  de  Rome.  A  Vichy,  il  existe  un  large  filon  rempli 
de  travertin  et  qui  dépasse  de  quelques  mètres  le  sol. 
Ce  travertin  est  très  visiblement  une  ancienne  forma- 
tion tuffeuse  engendrée  dans  des  conditions  thermiques 
quelque  peu  différentes  de  celles  de  la  source  actuelle. 

Changements  survenus  dans  les  roches  depuis  leur  formation. 

Aucune  des  roches,  dont  se  compose  la  surface  du 
globe,  ne  se  trouve  dans  son  état  primitif;  elles  ont  toutes 
subi  des  modifications  dans  leur  nature  minéralogique, 
sans  parler  des  déformations  mécaniques.  Bon  nombre 
de  ces  transformations  sont  dues  à  l'action  de  la  tempéra- 
ture; mais  dans  toutes  on  retrouve  l'intervention  per- 
manente de  l'eau  circulant  dans  l'intérieur  des  roches. 

Parmi  les  modifications  connues  sous  le  nom  d'épigé- 
nies^  celle  de  la  minéralisation  des  fossiles  mérite  une  at- 
tention spéciale. 

Les  organismes  se  sont  peu  à  peu  minéralisés,  jusque 
dans  les  extrêmes  détails  de  leur  structure,  par  la  substi- 
tution de  la  matière  minérale  à  la  matière  organique. 
L'infiltration  minérale  dans  l'intérieur  des  os  de  mammi- 
fères fossiles  est  très  manifeste;  elle  a  produit  une  aug- 
mentation notable  de  la  densité.  Ailleurs,  c'est  l'inverse  qui 
a  eu  lieu;  les  coquilles  de  nombreux  fossiles  ont  disparu  par 
dissolution  en  ne  laissant  que  le  «  moule  »,  remplissage, 
limoneux,  identique  en  composition  à  la  roche  ambiante. 
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Une  seconde  modification  est  souvent  survenue,  peut- 
être  au  fur  et  à  mesure  de  la  dissolution,  c'est  la  substi- 
tution de  matières  siliceuses  au  carbonate  dissous.  Le 
bois  silicifié  est  dû  à  une  action  analogue,  et  l'influence 
des  eaux  d'infiltration  est  rendue  surtout  évidente  par  la 
présence  de  quartz  à  structure  mamelonnée  sur  les  pa- 
rois de  petites  cavités  existant  dans  les  fossiles.  La  silice 
minéralisante  est,  soit  le  quartz  anhydre,  soit  l'opale.  La 
bonne  conservation  du  tissu  des  plantes  silicifîées  indi- 
que que  la  température  des  eaux  minéralisantes  n'était 
pas  très  élevée,  et  que  son  action  a  déjà  commencé  alors 
que  les  plantes  étaient  encore  en  place.  La  pyrite  de  fer, 
la  limonite,  même  la  barytine,  le  cuivre  bleu  et  vert,  etc., 
peuvent  jouer,  par  rapport  aux  plantes,  le  même  rôle  que 
la  silice.  On  connaît  aussi  la  remarquable  substitution 
d'un  silicate  d'alumine  hydraté,  voisin  du  kaolin  et  de  la 
pholérite,  au  tissu  végétal  dans  certains  gisements  de 
plantes  carbonifères  des  Alpes  (Arbignon  en  Valais). 

L'infiltration  de  l'eau  minéralisante  est  encore  plus  vi- 
sible dans  les  Ammonites,  par  exemple,  dont  les  cham- 
bres sont  remplies  de  calcite,  strontiane  ou  baryte  sulfa- 
tée, pyrite,  etc.,  cristallisés  comme  dans  des  géodes.  Dans 
ce  groupe  de  modifications,  il  faut  compter  encore  certai- 
nes pseudomorphoses  ou  substitutions  de  minéraux. 

La  formation  des  rognons  dans  l'intérieur  des  terrains 
sédimentaires  homogènes  est  un  second  produit  de  l'in- 
fluence de  l'eau.  Tels  sont  les  rognons  de  silex,  qui  se  ren- 
contrent dans  tous  les  niveaux  de  la  craie  et  du  terrain 
jurassique,  et  les  rognons  d'opale  (ménilite)  du  tertiaire. 
Ces  rognons  n'existaient  pas  au  moment  de  la  formation 
de  ces  terrains.  Preuve  en  est  leur  forme  irrégulière  et  le 
fait  qu'ils  empâtent  quelquefois  des  fossiles  qui  en  sont 
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partiellement  remplis,  sans  que  la  coquille  calcaire  de  ce 
dernier  ait  subi  de  modification.  Dans  les  fossiles  jurassi- 
ques et  crétacés,  la  silice  offre  souvent  une  structure  con- 
centrique qui  se  dessine  à  la  surface  des  coquilles  sous 
forme  d'orbicules.  Dans  les  vides  à  l'intérieur  des  ro- 
gnons, on  observe  souvent  une  structure  mamelonnée. 
Les  concrétions  calcaires  affectent  aussi  la  forme  de  ro- 
gnons, par  exemple,  les  poupées  du  loess.  Aussi  le  fer 
carbonaté,  la  pyrite,  etc.,  forment  des  rognons  et  se  sont 
quelquefois  groupés  dans  l'intérieur  ou  autour  de  fossiles. 

Partout  c'est  l'eau  d'imbibition  des  roches,  l'eau  de 
carrière,  qui  doit  être  la  cause  de  ces  concrétions. 
Cette  même  eau  a  joué  un  rôle  important  dans  la  for- 
mation des  bigarrures  qui  caractérisent  certains  terrains, 
en  transportant  dans  l'intérieur  des  roches  des  matières 
minérales,  fer  diversement  oxydé,  etc.,  qui  constituent 
des  veinules  caractéristiques.  Des  matières  végétales 
paraissent  avoir  favorisé  ces  réactions.  Ces  veinules 
se  sont  fort  souvent  aussi  formées  par  suite  du  fendille- 
ment des  roches,  dont  les  craquelures  se  sont  comblées 
de  minéraux  divers,  calcite,  quartz,  etc.,  d'où  résultent 
les  beaux  marbres  veinés,  etc.  Ce  remplissage  étant  géné- 
ral dans  presque  toutes  les  roches,  c'est  encore  à  l'eau 
exsudant  de  la  roche  elle-même  qu'il  faut  les  attribuer. 

Certaines  l'oches  ont  subi  des  transformations  chimi- 
ques; l'acide  sulfurique  a  attaqué,  dans  les  environs  de 
Tokay,  en  Hongrie,  des  tufs  trachitiques,  en  y  engen- 
drant de  l'alunite  et  de  la  barytine.  La  réduction  du 
feldspath  en  kaolin  est  parfois  aussi  causée,  déjà  dans 
la  profondeur,  par  des  émanations  aqueuses. 

Métamorphisme.  Certaines  roches  stratifiées  présentent 
dans  leur  intérieur  des  silicates  cristallins  anhydres  qui 
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sont  étrangers  aux  roches  sédimentaires  normales  et  doi- 
vent avoir  pris  naissance  postérieurement  à  leur  consoli- 
dation. Ici  ce  n'est  plus  l'eau  seule  qui  a  agi,  mais  le 
métamorphisme  ainsi  défini  doit  avoir  pour  cause  princi- 
pale l'action  d'une  chaleur  intense.  Ce  sujet  est  traité 
avec  détails  dans  la  Géologie  expérimentale,  du  même 
auteur,  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur. 

Le  métamorphisme  de  contact  ou  de  juxtaposition  a  eu 
lieu  tout  particulièrement  par  l'action  d'un  terrain  éruptif 
sur  les  roches  sédimentaires  traversées.  Il  est  dû  à  l'action 
simultanée  de  la  chaleur,  des  exhalaisons  gazeuses  et  des 
vapeurs  d'eau  qui  accompagnent  les  éruptions  volcani- 
ques. C'est  à  des  actions  de  ce  genre  seules  qu'on  peut 
attribuer  le  métamorphisme  subi  par  le  muschelkalk  au 
contact  avec  la  syénite  monzonite  à  Monzoni  (Tyrol). Quant 
au  métamorphisme  régional,  embrassant  en  dehors  de 
toute  influence  volcanique  de  grandes  étendues  de  ter- 
rains, sur  d'immenses  épaisseurs,  son  origine  ressort 
clairement  de  l'état  d'extrême  dislocation  de  ces  régions. 
La  région  des  Alpes  est  typique  sous  ce  rapport.  Cepen- 
dant, ce  sujet  étant  déjà  suffisamment  connu  des  géolo- 
gues suisses,  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  signaler  les 
causes  qui  ont  déterminé  la  schistosilé,  la  fissilité  (clivage) 
ou  le  grain  (longrain),  phénomènes  accompagnés  de  la 
déformation  des  fossiles,  ni  les  expériences  qui  en  démon- 
trent le  mécanisme. 

L'eau  n'y  a  joué  qu'un  rôle  absolument  secondaire. 
Mais  il  y  a  d'autres  phénomènes  où  la  température,  con- 
curremment sans  doute  avec  l'eau  contenue  dans  les 
roches,  a  produit  des  actions  métamorphiques  en  formant 
des  minéraux  cristallisés  dans  l'intérieur  des  roches  sédi- 
mentaires. L'origine  de  cette  élévation  de  température 
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doit  être  attribuée  au  changement  des  isogéothermes,  car 
on  sait  que  le  fond  des  mers  est  généralement  à  une 
température  voisine  de  zéro,  or,  Témersion  des  terres,  en 
élevant  la  température  de  la  surface,  doit  entraîner  un 
rapprochement  de  la  chaleur  interne  du  globe  de  la  sur- 
face. A  part  cela,  le  travail  mécanique  de  la  dislocation  a 
dû  être  une  source  importante  de  chaleur,  ainsi  que  Tout 
prouvé  des  expériences  de  laboratoire.  Aussi  certaines 
exhalaisons  gazeuses  qui  ont  accompagné  l'apparition  du 
granité,  paraissent  avoir  produit  la  formation  de  certains 
minéraux,  comme  les  gîtes  stannifères  qui  sont  toujours 
en  compagnie  de  minéraux  renfermant  du  fluor  et  du 
bore.  Mais  dans  toutes  ces  influences,  l'eau  a  eu  sa  part 
d'activité.  On  trouve  dans  bien  des  terrains  sédimentai- 
res,  à  leur  contact  avec  des  roches  éruptives,  des  miné- 
raux (idocrase,  wollastonite,  zéolithes)  qui  prouvent 
Tinfluence  indéniable  de  Teau  à  Tétat  hquide  ou  de  va- 
peur. 

Toutes  les  actions  métamorphiques,  on  le  voit,  ne  sont 
pas  attribuables  à  Tintervention  de  la  chaleur  et  aux  ac- 
tions mécaniques  seules.  Il  est  même  une  certaine  catégo- 
rie où  Teau  a  joué  le  rôle  le  plus  prépondérant.  On  con- 
naît déjà  une  partie  des  expériences  faites  par  M.  Dau- 
brée,  expériences  qui  consistent  à  exposer,  pendant  un 
temps  assez  long,  des  tubes  de  fer  renfermant  des  matiè- 
res diverses  et  de  l'eau  à  des  températures  voisines  de 
400°,  supportant  ainsi  des  pressions  d'environ  1000 
atmosphères.  Le  verre  est  transformé  en  silicate  hydraté, 
de  composition  analogue  à  la  pectolite,  avec  production 
de  quartz  cristallisé  microlithique;  il  est  devenu  poreux 
et  plus  volumineux,  a  subi  de  nombreuses  déformations 
et  a  pris  quelquefois  une  structure  franchement  schis- 
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teuse,  due  à  la  formation  de  feuillets  concentriques.  Ces 
expériences  montrent  clairement  dans  quelles  conditions 
peut  se  produire  le  métamorphisme  ou  la  transformation 
chimique  des  silicates.  Des  cristaux  de  feldspath  vitreux  et 
d'oligoclase  ont  été  exposés  aux  mêmes  influences  en 
présence  de  perlite  et  d'obsidienne;  ces  deux  derniers 
minéraux  seuls  ont  été  métamorphosés,  tandis  que  les 
feldspaths  sont  restés  à  peu  près  intacts,  sans  doute 
parce  que  c'est  dans  des  conditions  analogues  qu'ils  ont 
pris  naissance.  Mentionnons  encore  que  les  silicates  hy- 
dratés et  le  quartz  ne  sont  pas  les  seuls  produits  de  la 
transformation  du  verre.  Il  s'y  forme  aussi  des  silicates 
anhydres,  tous  formés  de  petits  cristaux  absolument  sem- 
blables au  pyroxène  diopside  des  globules  de  calcédoine. 
L'argile,  exposée  à  la  même  influence,  se  charge  de  pe- 
tites paillettes  semblables  au  mica,  dont  elles  ont  du  reste 
les  propriétés  optiques. 

C'est  sous  cette  même  influence  que  le  bois  devient 
anthracite,  en  passant  par  une  sorte  de  fusion.  Ses  pro- 
priétés sont  absolument  analogues  à  certains  anthracites 
naturels.  A  de  moindres  températures  (pressions),  le  bois 
devient  houille  ou  lignite.  Toutes  ces  modifications,  obte- 
nues dans  le  cours  de  quelques  jours  seulement,  ont 
été  produites  dans  la  nature  dans  un  temps  extrêmement 
long,  en  présence  d'une  température  peut-être  plus  faible. 

Rôle  des  eaux  souterraines  dans  l'origine  des  substances 
constituant  les  terrains  stratifiés. 

Lorsqu'on  considère  l'immense  épaisseur  des  terrains 
sédimentaires  qui  recouvrent  la  terre,  on  se  demande  d'où 
proviennent  tous  les  matériaux  qui  les  composent.  Pour 
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quelques  espèces,  roches  filoniennes  et  certains  amas  de  ro- 
ches stratifiés,  tels  que  les  travertins  et  les  formations  qui 
sont  en  connexion  avec  le  phénomène  volcanique,  l'apport 
de  l'intérieur  de  la  terre  est  très  évident.  Mais  le  quartz, 
l'argile  et  le  carbonate  de  chaux,  qui  composent  presque 
la  totalité  des  terrains  sédimentaires,  proviennent-ils 
aussi  de  la  profondeur,  ou  sont-ce  des  matériaux  arrachés 
de  la  surface,  ou  étaient-ils  primitivement  dissous  dans 
l'eau  de  mer?  Ces  trois  principales  espèces  sont  accom- 
pagnées encore,  mais  en  proportion  moindre,  de  la  dolo- 
mie,  du  gypse,  de  l'anhydrite  et  du  sel  gemme,  enfin 
de  combustibles  charbonneux,  de  phosphates  et,  en  pro- 
portions encore  plus  petites,  de  pyrite,  d'oxyde,  et  de 
carbonate  de  fer.  Tous  ces  sédiments  ne  se  trouvent 
qu'à  la  surface,  ils  reposent  partout  dans  la  profondeur 
sur  des  roches  dites  cristallines,  gneiss,  granité,  etc.,  qui 
ont  une  extension  très  uniforme  sur  tout  le  globe.  La 
structure  cristalline  de  ces  derniers  a  précédé  le  dépôt 
des  plus  anciens  sédiments,  comme  le  prouve  la  pré- 
sence de  galets  déjà  cristallins  de  ces  roches  dans  les  ro- 
ches siluriennes  non  cristalhnes. 

Un  premier  fait  à  constater,  c'est  qu'un  bon  nombre 
de  roches  doivent  leur  existence  à  la  démohtion  de  roches 
préexistantes,  car  l'eau  qui  circule  constamment  entre  les 
océans  et  les  terres,  est  un  puissant  agent  de  trituration, 
de  charriage  et  de  dépôt.  Mais  ces  dépôts  de  graviers  n'oc- 
cupent dans  l'enveloppe  sédimentaire  qu'une  place  très 
restreinte;  les  produits  de  l'extrême  trituration,  c'est-à- 
dire  les  limons  et  les  dépôts  vaseux,  sont  incomparable- 
ment plus  développés.  Ainsi,  il  y  a  lieu  d'admettre  que  la 
plupart  des  roches  connues  sous  le  nom  de  phyllades, 
(schiste  argileux,  thonschiefer),  ne  sont  pas  des  argiles 
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durcies,  comme  on  Ta  cru  longtemps,  mais  leur  composi- 
tion chimique  correspond  à  celle  d'un  feldspath  associé  de 
quartz;  il  y  a  lieu,  en  effet,  de  les  attribuer  au  limon  de 
feldspath  et  de  quartz  provenant  de  la  décomposition  et  de 
la  trituration  du  granité  et  du  gneiss,  ce  qui  est  attesté  par 
la  présence  du  quartz  et  du  mica;  Targilite  est  dans  le 
même  cas.  La  schistosité  des  phyllades  n'est  que  le  pro- 
duit de  la  pression;  les  actions  de  métamorphisme  y 
ont  souvent  fait  renaître  les  mêmes  minéraux  que  ceux 
du  granité.  L'argile  proprement  dite  est  rare  dans  les  ter- 
rains anciens,  oii  elle  est  remplacée  par  les  phyllades, 
mais  plus  haut,  dans  la  série  sédimentaire,  on  la  rencon- 
tre fréquemment  :  dans  le  terrain  carbonique  sous  forme 
de  schistes  marneux,  dans  les  marnes  jurassiques,  créta- 
cées, etc.  La  présence  de  la  potasse,  en  quantité  notable, 
dans  toutes  les  roches  argileuses  indique  toujours  leur 
origine  granitique. 

L'apport  de  certains  matériaux,  qui  constituent  les 
terrains  sédimentaires  de  l'intérieur  même  du  globe  est 
un  fait  très  connu  ;  mais  les  volcans  et  autres  émanations 
souterraines,  qui  en  sont  la  manifestation,  ne  nous  font 
voir  qu'une  petite  partie  de  cette  activité.  Nous  n'avons 
qu'une  faible  connaissance  du  nombre  des  volcans  sous- 
marins,  et  les  volcans  ayant  agi  dans  les  diverses  épo- 
ques géologiques  sont  innombrables  ;  les  produits  de  leurs 
éjections  ne  sont  pas  toujours  disposés  autour  des  che- 
minées d'émission,  mais  ils  se  sont  stratifiés  au  fond  des 
mers  en  subissant  des  modifications  nombreuses  et  en 
englobant  des  restes  fossiles.  Bien  des  couches  métallifè- 
res, intercalées  aux  terrains  sédimentaires,  ne  peuvent 
avoir  pris  naissance  autrement  que  par  des  émanations 
souterraines  arrivées  dans  le  bassin  où  ces  couches  se 
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déposaient.  On  trouve  à  l'état  sédimentaire,  associé  à 
des  minerais,  toutes  les  combinaisons  qui  se  rencontrent 
dans  les  filons  métallifères.  On  peut  s'expliquer  ainsi  la 
présence  du  fer  qui  est  contenu  presque  dans  tous  les 
terrains,  souvent  à  l'état  de  simple  matière  colorante. 

Il  est  bien  plus  difficile  de  trouver  l'origine  de  l'immense 
quantité  de  carbonates,  notamment  du  carbonate  de  chaux, 
qui  sont  contenus  dans  les  terrains  sédimentaires,  ainsi 
que  les  carbonates  de  magnésie,  de  fer,  du  phosphore  et 
du  soufre.  On  a  souvent  soutenu  que  le  carbone,  sous  forme 
d'acide  carbonique,  ait  été  primitivement  contenu  dans 
l'atmosphère  ou  dans  l'eau  de  mer  à  l'état  de  carbonates; 
cependant  M.  Daubrée  pense  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  re- 
chercher l'origine  des  carbonates  ailleurs  que  dans  l'in- 
térieur du  globe  lui-même.  Il  en  est  de  même  de  tous  les 
autres  corps  cités.  Une  partie  a  pu  dériver  du  granité  et 
du  gneiss  qui  ont  entouré  les  océans  primitifs.  Mais  ce 
n'est  là  qu'une  bien  faible  ressource;  l'étude  des  éjections 
volcaniques  montre,  au  contraire,  que  le  calcium,  le  ma- 
gnésium, le  phosphore,  y  sont  tous  représentés  avec  le 
soufre,  qui  accompagne  du  reste  la  plupart  des  roches  fi- 
loniennes  et  vient,  comme  celles-ci,  de  la  profondeur.  Il 
faut  y  ajouter  les  émanations  de  gaz  acide  carbonique 
dans  le  voisinage  des  volcans.  Les  roches  contenues  dans 
les  filons  métalHfères,  avec  leurs  carbonates,  leurs  sulfu- 
res et  leurs  phosphates,  montrent  clairement  que  la  pro- 
fondeur de  la  terre  a  dû  participer  dans  une  large  part  à 
la  production  des  roches  de  cette  catégorie  qui  se  trou- 
vent à  la  surface  ;  c'est  par  cette  voie  que  ces  matières 
sont  arrivées  dans  les  océans  et  s'y  sont  stratifiées,  soit 
directement  par  voie  de  précipitation  chimique,  soit  après 
avoir  été  entraînées  dans  la  constitution  des  organismes 
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vivants,  ce  qui  est  tout  spécialement  le  cas  pour  le  carbo- 
nate de  chaux.  De  nos  jours  encore,  certaines  sources  cal- 
caires, même  parmi  les  plus  riches,  jaillissent  du  granité. 
De  cette  même  manière,  la  silice  a  pu  arriver  dans  nom- 
bre de  dépôts  sédimentaires,  où  cette  substance  paraît 
stratifiée.  Cette  silice  paraît  s'être  déposée  parfois  à  l'état 
de  grains,  à  surface  cristalhne  ou  lisse.  En  voyant  que 
dans  la  plupart  des  cas,  la  silice  qui  se  trouve  dans  la  na- 
ture, s'est  déposée  à  l'état  anhydre  et  non  hydratée, 
comme  cela  a  toujours  lieu  lorsqu'elle  se  précipite  à  des 
températures  moindres  de  100°,  on  est  presque  forcé 
d'admettre  que  ce  minéral  a  dû  se  former  sous  l'influence 
de  températures  et  de  pressions  élevées. 

Dans  le  cours  des  époques,  la  mer  a  beaucoup  reçu, 
mais  elle  a  aussi  beaucoup  déposé,  soit  directement,  soit 
en  le  fournissant  aux  êtres  vivants  qui  l'habitent.  Ces 
matières  sont  cependant  toutes  peu  solubles.  Le  chlorure 
de  sodium  et  autres  matières  très  solubles,  ne  se  trouvent 
pas  souvent  dans  les  sédiments  des  mers  ouvertes.  La 
mer  a  donc  toujours  servi  de  récipient  à  ces  sels  très  so- 
lubles, dont  la  provenance  originelle  ne  peut  guère  être 
dans  la  profondeur,  puisque  précisément  c'est  aux  infil- 
trations d'eau  marine  qu'on  attribue  la  présence  du 
chlorure  de  sodium  dans  les  émanations  volcaniques.  Il 
est  donc  permis  d'admettre  que  ce  minéral  a  de  tout 
temps  existé  dans  les  mers. 

Quelle  que  soit  l'origine  de  la  salure  des  océans,  il 
n'est  pas  possible  d'admettre  que  la  mer  ait  renfermé  à  la 
fois  toutes  les  substances  qu'elle  a  déposées.  Elle  a  servi 
de  vaste  entrepôt  et  dans  lequel  sont  arrivés  des  apports 
nombreux,  tandis  que  des  dépôts  se  formaient  dans  sa 
profondeur.  Ces  apports  sont  venus  soit  de  la  trituration 
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des  roches  émergées  formant  les  continents,  soit  de  l'in- 
térieur du  globe,  d'où  elles  ont  été  entraînées  par  des 
eaux  généralement  thermales.  Il  n'est  cependant  pas  tou- 
jours possible  de  délimiter  la  part  qui  revient  à  chacune 
de  ces  influences  dans  la  formation  des  sédiments. 

Observations  générales  et  conclusions. 

On  a  vu  que  la  structure  des  dépôts  minéraux  formés 
dans  les  fissures,  permet  de  suivre  les  modifications  gra- 
duelles qu'a  subi  le  régime  des  eaux.  Le  genre  des  combinai- 
sons chimiques  produites  permet  de  déduire  avec  une  assez, 
grande  certitude  la  température  des  eaux  qui  y  ont  contri- 
bué. Tel  minéral,  contenu  dans  un  filon,  ne  peut  se  former 
qu'à  une  température  assez  élevée  ou  à  une  pression  dif- 
férente de  la  pression  ordinaire,  ce  qui  a  été  confirmé 
par  les  expériences  de  laboratoire  et  par  les  observations 
sur  les  sources  thermales  actuelles  ;  les  terres  émergées, 
dans  lesquelles  sont  contenus  les  filons  et  gîtes  métallifè- 
res, dont  les  eaux  génératrices  sont  maintenant  taries, 
permettent,  au  contraire,  d'apprécier  l'étendue  de  leur 
parcours,  grâce  aux  exploitations  nombreuses  qui  y  sont 
ouvertes.  On  voit  que  ces  filons  ont  une  extension  verti- 
cale et  horizontale  de  plusieurs  kilomètres.  Ils  offrent  du 
reste  un  caractère  d'unité  frappante  et  se  montrent,  non 
pas  isolés,  mais  toujours  par  groupes  nombreux,  traver- 
sant dans  divers  sens  des  régions  assez  étendues,  quel- 
quefois dans  le  voisinage  de  centres  volcaniques. 

Quoique  les  sources  thermales  actuelles  paraissent 
jouir  d'une  grande  stabilité,  rien  n'est  plus  certain  qu'el- 
les devront  se  modifier  dans  le  cours  des  siècles  dans  la 
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proportion  da  refroidissement  du  globe.  Il  en  a  été  ainsi 
pour  les  sources  qui  ont  engendré  les  filons  métallifères  ; 
les  dépôts  qui  se  succèdent  dans  ces  cheminées,  sont 
l'image  des  modifications  lentes  survenues  dans  leur 
composition  chimique,  dans  leur  température,  puis  dans 
leur  volume,  jusqu'à  leur  disparition  ;  seules,  certaines 
sources  thermales  actuelles,  jaillissant  encore  dans  le  voi- 
sinage de  filons  métallifères,  paraissent  être  des  émissai- 
res relégués  des  anciennes  sources  qui  ont  produit  le 
remplissage  des  filons. 

Les  gîtes  métallifères  ne  se  sont  produits  que  dans  les 
régions  extrêmement  disloquées  et  les  émissions  aqueuses 
paraissent  avoir  été  occasionnées  par  la  dislocation  elle- 
même.  L'âge  en  a  souvent  pu  être  déterminé  d'après  les 
roches  que  les  filons  traversent  et  celles  qui  les  recouvrent. 
On  voit  que  certaines  époques  ont  été  plus  favorisées  que 
d'autres.  L'époque  du  permien  et  du  trias  est  en  Europe 
et  en  Amérique  une  des  plus  privilégiées;  le  fias  est  plus 
pauvre  et  l'on  sait  combien,  par  contre,  l'ère  tertiaire  a 
été  caractérisée  à  son  début,  dans  une  vaste  région,  par 
l'apparition  de  sources  thermales  ferrugineuses  et  de  vol- 
cans. Dans  le  cours  des  temps,  les  sources  thermales, 
€omme  les  volcans,  ont  souvent  changé  de  domaine,  en 
accord  avec  les  dislocations  du  sol,  montrant  combien 
ces  deux  phénomènes  sont  intimement  liés.  11  est  de  plus 
fort  évident  qu'à  l'époque  où  se  sont  formés  les  premiers 
filons  métallifères,  l'écorce  terrestre  n'était  pas  encore 
tombée  à  la  température  qu'elle  a  actuellement  ;  les  sour- 
ces venant  de  la  même  profondeur  devaient  donc  être 
à  des  températures  plus  élevées  que  maintenant. 

L'étude  des  sources  actuelles  ne  pouvait  nous  conduire 
qu'à  des  suppositions  sur  leur  parcours  souterrain,  sup- 
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positions  appuyées  par  les  connaissances  sur  la  structure 
géologique  de  la  région  qui  les  renferme.  Les  observations 
qu'on  vient  de  lire  sur  les  traces  laissées  par  d'anciennes 
eaux,  sont  le  complément  nécessaire  au  tableau  que  nous 
nous  sommes  fait  de  l'histoire  et  du  mouvement  des  eaux 
souterraines  actuelles  ;  l'étude  du  passé  fournit  autant  de 
lumière  sur  les  faits  actuels  qu'elle  en  reçoit  d'eux. 

A  juger  de  l'action  journalière  que  l'eau  exerce  ac- 
tuellement, on  peut  facilement  se  faire  une  idée  de  l'éten- 
due de  son  influence  dans  les  époques  passées.  Son  mou- 
vement continuel  dans  les  roches,  sa  température  et 
l'énorme  pression  sous  laquelle  elle  se  trouve  dans  la  pro- 
fondeur, en  ont  fait  un  agent  puissant;  c'est  elle  qui  a  été 
le  minéralisateur  par  excellence,  et  son  action  d'aujour- 
d'hui n'est  que  la  continuation,  sous  une  forme  fort  peu 
différente,  de  son  activité  dans  les  temps  passés  :  In  varie- 
tate  mitas! 


Montreux,  avril  1888. 


LA  CONSTITUTION  CHIMIQUE 

DES 

JLLO^LOÏDES  VÉGÉTAUX 

PAR 

M.  Amé  PICTET 


Compte  rendu  par  M.  Albert  Rilliet. 


Les  travaux  si  nombreux  qui  paraissent  aujourd'hui 
dans  le  domaine  de  la  chimie  organique  ont  générale- 
ment, au  point  de  vue  pratique,  deux  objectifs  princi- 
paux ;  la  découverte  de  nouvelles  matières  colorantes  à 
ajouter  au  groupe  déjà  si  considérable  de  celles  que  Ton 
a  réussi  à  extraire  des  dérivés  du  goudron  de  houille  et 
la  reproduction  synthétique  des  alcaloïdes  ou  bases  orga- 
niques, dont  un  grand  nombre  sont  remarquables  par 
leurs  propriétés  physiologiques  ou  thérapeutiques.  C'est 
de  ce  dernier  sujet  dont  nous  voudrions  dire  quelques 
mots  à  propos  d'un  ouvrage  paru  récemment,  et  dont 
l'élaboration  fait  honneur  à  un  jeune  docteur  ès  sciences, 
de  l'École  de  chimie  de  Genève  \ 

'  Amé  Pictet,  La  constitution  chimique  des  alcalaides  végétaux, 
1  vol.  in-8°,  Paris,  G.  Masson,  1888. 
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Tous  ceux  qui  veulent  faire  des  recherches  sur  un 
point  spécial  de  chimie  organique  ou  même  simplement 
acquérir  une  connaissance  un  peu  complète  d'une  bran- 
che de  cette  science,  savent  le  temps  considérable  qu'il 
faut  consacrer  aux  recherches  bibhographiques  et  à  la 
lecture  de  mémoires  souvent  fort  prolixes  et  disséminés 
dans  des  recueils  que  Ton  a  quelquefois  de  la  peine  à  se 
procurer.  Aussi  les  auteurs  de  monographies  sur  un  sujet 
spécial  rendent-ils,  en  général,  de  véritables  services  k 
ceux  qui  n'ont  pas  le  temps  ou  les  moyens  de  faire  par 
eux-mêmes  les  recherches  nécessaires.  Le  seul  inconvé- 
nient, c'est  qu'avec  les  pas  de  géant  faits  par  la  science, 
les  monographies  chimiques  sont  souvent  bien  vite  démo- 
dées, mais  il  suffit  qu'elles  soient  utiles  pendant  quelques 
années  pour  que  nous  ayons  le  devoir  d'en  être  très  re- 
connaissants à  leurs  auteurs. 

L'ouvrage  que  nous  signalons  donne  les  indications 
nécessaires  à  la  connaissance  des  alcaloïdes  végétaux  et  à 
celle  des  produits  artificiels  qui  s'y  rattachent;  on  pour- 
rait peut-être  regretter  de  ne  pas  y  voir  figurer  aussi 
les  alcaloïdes  d'origine  animale,  et  particulièrement  les 
ptomaïnes  ou  bases  cadavériques,  dont  l'étude  a  donné 
naissance  à  plusieurs  travaux  importants  dans  ces  der- 
nières années.  On  sait  que  la  plupart  des  alcaloïdes  vé- 
gétaux peuvent  être  considérés  comme  des  dérivés  de  la 
pyridine,  et  que  le  noyau  pyridique  joue  dans  le  groupe 
un  rôle  analogue  au  benzol  dans  la  série  aromatique;  il 
est  très  résistant  et  se  retrouve  intact  malgré  de  puissan- 
tes réactions.  Mais  de  là  à  connaître  la  constitution  com- 
plète d'une  base  comme  la  quinine  ou  la  narcoline,  il  y 
a  un  espace  qu'il  est  malaisé  de  franchir.  On  a  cepen- 
dant déjà  réussi  dans  quelques  cas  simples,  et  les  vicissi- 
Archivks,  t.  XIX.  —  Juin  1888.  38 
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tudes  de  l'histoire  de  la  conicine,  l'un  des  deux  alcaloï- 
des naturels  dont  la  synthèse  complète  ait  été  faite,  sont 
à  cet  égard  particulièrement  intéressantes.  Découverte  en 
1827  par  Giesecke,  la  conicine  avait  reçu  de  Liebig  la 
formule  G*H'*AzO,  que  Ton  reconnut  plus  lard  être 
fausse,  cette  base  ne  contenant  pas  d'oxygène.  On  lui  at- 
tribua alors,  jusqu'en  1881,  la  formule  C*H*'Az,  et 
Schiff,  qui  obtint  en  1871  un  produit  de  composition 
identique  par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  l'aldéhyde 
butyrique,  crut  même  un  instant  avoir  réalisé  la  syn- 
thèse de  cet  alcaloïde.  C'est  Hoffmann  qui  montra,  dix 
ans  plus  tard,  que  le  nombre  des  atomes  d'hydrogène 
était  de  17  et  non  de  15,  et  qui  réussit  lejpremier  à  éluci- 
der le  problème  de  la  constitution  chimique  de  ce  corps  en 
montrant  que  la  conicine  n'était  autre  chose  que  l'a-pro- 
pylpipéridine,  mais  c'est  à  Ladenburg  que  revient  le  mé- 
rite d'avoir  réalisé,  et  non  sans  peine,  la  synthèse  de 
cette  base. 

On  peut  juger  ainsi  de  la  difficulté  de  ces  sortes  de 
recherches,  et  cependant  la  conicine  est  un  des  alcaloïdes 
dont  la  constitution  est  la  plus  simple.  La  quinine,  qui, 
par  sa  valeur  thérapeutique,  est  particulièrement  en  butte 
aux  assauts  des  chimistes,  résiste  encore,  mais  en  atten- 
dant on  lui  a  trouvé  des  succédanés,  dont  le  plus  connu, 
l'anlipyrine,  n'a  du  reste  aucun  rapport  de  constitution 
avec  les  alcaloïdes  et  ne  contient  pas  de  noyau  pyridique. 

Le  volume  de  M.  Pictet  se  divise  en  deux  parties,  la 
première  comprend  ce  que  l'auteur  nomme  les  alcaloï- 
des artificiels  et  qui  ne  sont  que  les  dérivés  de  la  pyri- 
dine,  la  seconde  est  consacrée  aux  alcaloïdes  naturels  et 
débute  par  un  chapitre  intéressant  sur  les  principales 
réactions  chimiques  qu'on  peut  leur  faire  subir.  Dans 
chaque  partie,  comme  l'indique  le  titre  de  l'ouvrage,  on 
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a  surtout  insisté  sur  les  réactions  permettant  de  jeter 
quelque  lumière  sur  la  constitution  de  ces  corps.  En  re- 
vanche, les  méthodes  de  préparation  et  les  caractères 
analytiques  sont  généralement  peu  développés.  Les  indi- 
cations bibliographiques,  très  nombreuses,  permettent 
cependant  de  suppléer  à  ce  déûcit  si  le  besoin  s'en  faisait 
sentir  pour  une  recherche  spéciale. 

La  désarticulation  de  la  molécule,  si  nous  osons  nous 
exprimer  ainsi,  qui  seule  permet  d'obtenir  des  renseigne- 
ments sur  la  constitution  intime  des  corps,  se  fait  dans 
le  groupe  des  alcaloïdes  par  les  mêmes  méthodes  généra- 
les que  dans  les  autres  groupes  de  la  chimie  organique, 
mais  ce  sont  surtout  les  réactifs  oxydants  qui  ont  fourni 
les  données  les  plus  importantes  à  cet  égard.  L'énergie 
des  oxydants  est  très  variable,  ce  qui  permet,  en  partant 
d'un  même  alcaloïde,  d'obtenir  des  produits  très  variés; 
avec  des  oxydants  légers,  tels  que  l'oxygène  de  Tair,  le 
ferricyanure  de  potassium  en  solution  alcaline,  ou  même 
l'acide  sulfurique  à  300°,  il  y  a  simplement  élimination 
d'hydrogène.  Une  oxydation  plus  forte  attaque  et  fait 
disparaître  un  nombre  d'atomes  de  charbon  plus  ou  moins 
grand.  C'est  le  cas  avec  l'acide  azotique  ou  le  permanga- 
nate de  potassium  en  solution  acide.  Enfin  avec  le  per- 
manganate en  solution  alcaline,  la  combustion  est  com- 
plète et  la  molécule  est  entièrement  décomposée.  C'est  en 
s' aidant  de  ces  réactions  et  d'autres,  telles  que  l'action 
des  alcalis,  du  zinc  en  poudre,  etc.,  que  l'on  parvient  à 
déterminer  la  constitution  complète  d'une  de  ces  molé- 
cules compliquées.  Une  fois  ce  premier  pas  franchi,  la 
synthèse  devient  relativement  facile,  et  tout  porte  à  croire 
que,  dans  cette  branche  comme  dans  les  autres,  nous  assis- 
terons à  de  brillantes  conquêtes  de  la  chimie  organique. 
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F.-A.  FoREL.  Expériences  photographiques  sur  la  péné- 
tration DE  LA  LUMIÈRE  DANS  LES  EAUX  DU  LAC  LÉMAN. 

Mes  premiers  essais  pour  déterminer,  par  voie  photo- 
graphique, la  hmite  de  pénétration  de  la  lumière  dans  l'eau 
du  lac  Léman  datent  de  1873  *  ;  j'avais  déjà  alors  constaté 
que  la  limite  d'obscurité  absolue^  pour  le  chlorure  d'argent, 
était  de  45°»  de  profondeur  en  été,  de  100"  en  hiver. 

Depuis  lors ,  des  expériences  du  D'"  G.  Asper  dans  les 
lacs  de  Zurich  et  de  Walenstadt,  celles  de  MM.  Fol  et  Sarasin 
dans  le  Léman,  ont  montré  que,  pour  les  plaques  extra-sen- 
sibles de  Monckhoven,  cette  limite  descend  à  une  profondeur 
à  peu  près  double. 

L'intérêt  de  ces  recherches  pour  la  biologie  des  faunes 
profondes  m'a  engagé  à  les  reprendre  d'une  manière  plus 
systématique  et  mieux  suivie. 

Dans  le  but  d'arriver  à  une  suite  régulière  d'observa- 
tions, j'ai  préféré  m'en  tenir  à  ma  méthode  des  papiers  sen- 
sibilisés au  chlorure  d'argent,  laquelle  est  d'une  application 
plus  facile  que  celle  des  physiciens  genevois.  J'ai  superposé  à 
la  môme  ligne  de  sonde,  à  10""  d'intervalle,  des  appareils  pho- 
tographiques que  j'allais  poser  de  nuit  à  3>^'n,5  de  la  rive, 
devant  Morges,  par  130"  de  profondeur  d'eau  ;  je  les  laissais 
exposés  dans  le  lac  jusqu'à  ce  qu'une  belle  journée  de  bril- 

^  Bull  Soc.  vaud.  Se.  nat.,  t.  XIII,  p.  24,  t.  XIV,  p.  134;  Lau- 
sanne, 1874. 
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lant  soleil  m'eût  assuré  une  action  photographique  suffisante; 
puis  j'allais  les  relever  de  nuit.  J'ai  répété  ces  expériences 
chaque  deux  mois  d'une  année  entière,  à  partir  de  mars 
1887.  Une  seule  expérience  a  manqué,  celle  dejanvier  1888: 
les  vagues  ayant  usé  par  frottement  la  corde  qui  attachait  à 
la  bouée  les  appareils,  ceux-ci  ont  sombré  au  fond  du  lac,  et 
je  n'ai  pu  les  retrouver  qu'au  bout  d'un  mois,  couchés  dans 
le  limon. 

Pour  apprécier  l'effet  photographique  obtenu  dans  Teau, 
je  compare  mes  papiers  impressionnés  à  une  échelle  obtenue 
en  exposant  le  même  papier  sensibilisé  à  l'action  du  soleil,  à 
l'air  libre,  pendant  un  temps  exprimé  en  secondes.  L'échelle 
photographique  qui  m'a  servi  est  celle  du  4  mars  1888,  à 
midi,  par  un  jour  de  grande  Hmpidité  de  l'atmosphère. 

Je  désigne,  dans  le  tableau  suivant,  par  le  terme  de 
voUBj  un  effet  photographique  presque  insaisissable,  qui  a 
disparu  sur  les  épreuves  après  la  fixation  par  Thyposulfite  de 
soude. 


Effet  photographique  dans  le  lac,  en  numéros  de  Véchelle 
du  4  mars  1888, 


Profondeur. 

Mars. 

Mai. 

Juillet. 

Septembre. 

Novembre. 

Mars 

m 

20. . . . 

» 

» 

400 

400 

500 

500 

25  ... . 

» 

400 

> 

30  ... . 

60 

250 

400 

500 

35  ... . 

» 

250 

» 

» 

> 

40  ... . 

» 

» 

voile 

20 

120 

45  ... . 

40 

» 

» 

» 

50  ... . 

> 

x> 

0 

0 

60 

400 

55  ... . 

< 

10 

» 

» 

» 

350 

60  ... . 

» 

> 

0 

0 

30 

» 

65  ... . 

150 

2 

» 

> 

» 

120 

70  ... . 

» 

» 

0 

0 

10 

» 

75  ... . 

40 

voile 

» 

» 

» 

60 

80  ... . 

voile 

> 

85  ... . 

25 

0 

» 

» 

» 

25 

90  ... . 

» 

0 

0 

> 

95  ... . 

5 

0 

» 

» 

» 

10 

100  ... . 

» 

» 

» 

» 

0 

» 

105  ... . 

0 

> 

> 

» 

2 

110.... 

» 

> 

» 

0 

» 

115  .... 

0 

> 

» 

> 

0 

En  me  fondant  sur  ce  tableau  et  sur  mes  études  anté- 
rieures, j'arrive  aux  conclusions  suivantes  : 
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1"  Pour  le  chlorure  d'argent,  la  limite  d'obscurité  abso- 
lue dans  le  lac  Léman  a  été  : 

Limite 
de  visibilité, 
m  m 

Du  8  au  9  mars  1887   100  15,6 

Le  11  mai   75  ? 

Du  5  au  7  juillet   45  5,5 

Le  6  septembre   50  5,0 

Du  9  au  12  novembre   85  12,3 

Le  7  février  1888   >  18,0 

Du  4  au  6  mars   110  16,5 

2»  Les  variations  de  la  limite  d'obscurité  absolue  sont 
parallèles  à  celles  de  la  limite  de  visibilité^  obtenue  en  cher- 
chant la  profondeur  à  laquelle  disparaît  à  mon  œil  un  disque 
blanc  plongé  dans  l'eau  (méthode  du  P.  Secchi). 

3"  L'eau  est  plus  limpide  en  hiver  qu'en  été;  cette  diffé- 
rence est  essentiellement  due  à  la  plus  grande  abondance^ 
en  été^  des  poussières  organiques  en  suspension. 

4°  La  décroissance  de  l'effet  photographique  près  de  la 
limite  d'obscurité  absolue  est  plus  rapide  dans  les  eaux  de 
Tété  que  dans  celles  de  l'hiver.  » 


CHIMIE 

AuG.  BiscHLER.  Produits  de  condensation  de  la  paratolui- 
DINE  AVEC  l'aldéhyde  paranitrobënzoïque.  {BeHchte,  XX, 
p.  3302,  Zurich.) 

L'aldéhyde  paranitrobenzoïque  et  la  paratoluidine  fournis- 
sent lorsqu'on  les  chauffe  au  bain-marie  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré,  un  produit  de  condensation  de  la  for- 
mule suivante  : 

C,He.NH, 
CH— GjHj.NH, 
C.H,.NO, 

Celui-ci  cristallise  dans  le  benzol  en  aiguilles  fusibles  à 
170-172°  et  possède  des  propriétés  faiblement  basiques. 
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Si  Ton  remplace  l'acide  chlorhydrique  par  l'acide  sulfari- 
que  concentré,  et  qu'on  laisse  la  condensation  s'opérer  à 
froid,  on  obtient  un  autre  produit,  isomérique  avec  le  précé- 
dent, sous  la  forme  de  paillettes  jaunes  fusibles  à  126-127°. 


0.  BlLLETER  ET  A.  StROHL.  AcTION  DU  THIOPHOSGÈNE  SUR  LES 

AMINES  SECONDAIRES.  {Bevichte,  XXI,  102,  Neuchâtel.) 

La  série  des  corps  obtenus  par  M.  Billeter  au  moyen  de 
l'action  du  thiophosgène  sur  les  monoalkylanilines  *  s'est 
accrue  des  dérivés  suivants  : 

Chlorure  propylphénylthiocarbamique ^  prismes  fusibles  à 
36°. 

Propylthiocarbanilide,  aiguilles  fusibles  à  104°, 3. 

Dipropylthiocarbanilide,  tables  fusibles  à  103°, 5. 

Méthylpropyîthiocarbanilide,  prismes  fusibles  à  56°,5. 

Ethylpropylthiocarbanilide,  tables  fusibles  à  66°,3. 

L'action  de  l'éthylate  de  sodium,  du  phénol,  du  thiophé- 
nol  et  du  mercaptide  de  sodium  sur  le  chlorure  éthylphényl- 
thiocarbamique  a  donné  les  corps  suivants  : 

Ethylphényllhiourélhane  (point  de  fusion  18°,  point  d'ébul- 
lition  143°,6). 

Ethylphénylcarbamaîe  de  phényle  (point  de  fusion  69°, 2). 
Ethylphényldithiocarbamate  de  phényle  (point  de  fusion 
127°,8). 

Ethylphényldithiouréthane  (point  de  fusion  66°, 4). 


H.  ZuRCHER.  Oxydation  de  l'acide  ortho-quinoline-sulfo- 
NiQUE.  (Berichte,  XXI,  180,  Zurich.) 

L'oxydation  de  l'acide  ortho-quinoline-sulfonique  au  moyen 
du  permanganate  de  potassium  fournit,  à  côté  de  l'acide 
quinolinique,  une  certaine  quantité  d'acide  o-amido-m-sulfo- 
benzoïque,  qui  prend  naissance  d'après  Inéquation  suivante  : 

»  Archives,  XVII,  328;  XVIII,  348. 


552  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


SO3H  SO3H 


J.  MoHLER.  Les  bases  pyridiques  du  goudron  de  houille. 
(Berichte,  XXf,  p.  1006,  Zurich.) 

L'auteur  a  reconnu  que  la  pyridine  forme  à  peu  près  la 
moitié  du  mélange  des  bases  contenues  dans  le  goudron. 
Dans  la  fraction  supérieure  il  a  constaté  la  présence  des  trois 
picolines  et  des  deux  lutidines  (  aa'-diméthylpyridine  et 
ay-diméthylpyridine)  déjà  isolées  par  d'autres  chimistes.  Il  y 
a  découvert  déplus  la  collidme symétrique,  qui  n'avait  encore 
été  obtenue  que  par  le  procédé  synthétique  de  Hantzsch.  Ces 
bases  ont  été  séparées  par  précipitation  fractionnée  de  leurs 
sels  de  mercure  ou  de  leurs  ferrocyanures. 


A.  Hantzsch  et  J.-H.  Weber.  Dérivés  du  thiazol.  {Berichte, 
XX,  p.  3118,  Zurich). 

Les  auteurs  donnent  le  nom  de  thiazol  à  un  corps  hypo- 
thétique qui  serait  au  thiophène  ce  que  la  pyridine  est  au 
benzol,  et  qui  posséderait  la  structure  suivante  : 

HG  —  N 

li  lî 
HC  CH 

\  y 
s 

Plusieurs  composés  déjà  connus,  et  considérés  jusqu'ici 
comme  dérivant  de  l'acide  sulfocyanique,  devraient  être 
regardés  comme  des  dérivés  du  thiazol.  Tel  serait  en  parti- 
culier le  cas  de  la  Bhodanpropimine  et  de  la  Rhodanacétone 
obtenues  il  y  a  quelques  années  par  Tscherniac  et  Norton  et 
par  Tscherniac  et  Hellon. 

Le  premier  de  ces  corps,  auquel  Tscherniac  et  Norton 
assignent  la  formule  suivante  : 
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CH3— G(NH)— CH2-SGN, 
serait,  d'après  MM.Hantzscli  et  Weber,  un  amidométhylthiazol: 

CH3— G  —  N 
Il  II 
HC        G— NH2 

\  y 
s 

Il  fixe,  en  effet,  deux  molécules  d'iodure  de  méthyle  pour 
fournir  l'iodhydrate  d'une  base  tertiaire,  et  il  est  transformé 
par  l'anhydride  acétique  en  un  dérivé  monoacétylé  qui  peut, 
comme  l'acétanilide,  former  des  sels  avec  les  métaux  alca- 
lins. 

Quant  à  la  rhodanacétone,  elle  ne  posséderait  pas  la  for- 
mule 

GH3— GO— GHa— SGN 

qui  lui  avait  été  attribuée  par  Tscherniac  et  Hellon,  mais 
constituerait  un  oxyméthylthiazol  : 

GH3— G  —  N 

Il  II 
HG  GOH 

\  y 
S 

Il  ne  donne,  en  effet,  aucune  des  réactions  caractéristiques 
des  kétones;  ses  propriétés  se  rapprochent  de  celles  des  phé- 
nols et  indiquent  la  présence  d'un  hydroxyle  dans  sa  molé- 
cule. L'ammoniaque  le  convertit  en  amidométhylthiazol,  et 
les  aminés  en  amidométhylthiazols  substitués. 


H.  Brunner  et  Ph.  Ghuit.  Les  dichroïnes,  oxychroïnes  et 
CHROÏNES.  (Berichte,  XXI,  p.  249,  Lausanne.) 

Les  auteurs  donnent  ces  noms  aux  matières  colorantes  qui 
se  forment  par  condensation  des  paranitrosophénols  avec  les 
phénols  et  avec  les  dioxybenzols  de  la  série  méta.  Us  ont  re- 
pris l'étude  et  fixé  les  formules  de  ceux  de  ces  corps  qui  dé- 
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rivent  du  phénol,  del'orcine  et  du  thymol,  et  qui  avaient  été 
précédemment  obtenus  par  Liebermann. 


S.  Levy  et  K.  Jedlicka.  Diacétyle  tétrachloré.  (Berichte, 
XXI,  p.  318,  Genève.) 

L'action  du  chlorate  de  potasse  et  de  l'acide  chlorhydri- 
que  sur  l'acide  chloranilique  donne  naissance  à  de  l'acide 
OTtalique  et  à  un  liquide  jaune  qui  distille  entre  180  et  lOG*" 
et  qui  est  un  mélange  de  têtrachlor acétone  et  de  tétrachloro- 
diacétyle.  Le  premier  de  ces  corps,  qui  possède  la  formule 
suivante  : 

GHCla— GO— CHGI2, 

est  liquide.  11  bout  à  179-181°,  et  fournit  un  hydrate  qui  ren- 
ferme 4  molécules  d'eau  et  qui  cristallise  en  paillettes  inco- 
lores fusibles  à  48-49°. 

Le  tétrachlorodiacétyle,  GHGI2— GO— GO— GHGI3,  cristallise 
dans  l'éther  en  tables  jaunes;  il  fond  à  83-84°  et  distille  à 
201-203°.  Il  forme  avec  la  phénylhydrazine  une  combinaison 
en  aiguilles  de  couleur  orangée,  fusibles  à  186°. 


J.-H.  ZiEGLER.  Nouvelle  synthèse  du  tétraphényléthylène. 
(Berickte,  XXI,  p.  779,  Zurich.) 

Lorsqu'on  chauffe,  à  la  température  de  240-250°,  un  mé- 
lange de  soufre  et  de  diphénylméthane,  on  observe  un  abon- 
dant dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  Quand  ce  dégagement 
a  cessé,  le  produit  de  la  réaction  est  lavé  à  l'éther,  puis  cris- 
tallisé dans  le  benzol  ou  le  sulfure  de  cai  bone.  Il  se  présente 
alors  sous  la  forme  d'aiguilles  blanches  qui  fondent  à  221° 
et  constituent  le  tétraphényléthylène. 


R.  NiETZKi  et  A.-L.  Guitermann.  Quinone-dioximes.  {Berichte^ 
XXI,  p.  428,  Bàle.) 

Les  auteurs  ont  préparé  les  dioximes  de  quelques  para- 
quinones  (benzoquinone,  toluquinone,  a-naphtoquinone)  en 
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faisant  réagir  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine  sur  les  nitro- 
sophénols.  Ces  corps  se  distinguent  des  dérivés  analogues- 
des  orlhoquinones  en  ce  qu'ils  ne  fournissent  pas  d'anhy- 
drides sous  l'action  de  Tanhydride  acétique,  mais  des  combi- 
naisons diacétylées.  Les  agents  réducteurs  les  convertissent, 
en  dérivés  diamidés,  les  oxydants  en  dérivés  dinitrosés,  et 
l'acide  nitrique  fumant  en  dérivés  dinitrés. 


R.  ScHOLL.  Transformation  des  kétoximes  en  pseudonitrols.- 
{Berichte,  XXI,  p.  506,  Zurich.) 

Les  pseudonitrols  peuvent  être  facilement  obtenus  en  lais- 
sant reposer,  à  la  température  ordinaire  et  en  solution  éthé- 
rée,  un  mélange  de  4  molécules  d'une  kétoxime  et  de  3  mo- 
lécules de  N2O4.  Le  liquide  prend  une  coloration  bleue  in- 
tense ;  révaporation  de  l'éther  dans  le  vide  laisse  ensuite  dé- 
poser des  cristaux  incolores  du  pseudonilrol.  M.  SchoU  a? 
transformé  de  cette  manière  : 

Yacétoxime  en  propylpseudonitroî  (p.  de  fus.  76°). 

la  méthyléthylkétoxime  en  butylpseudonitrol  (p.  de  fus.  58°). 

la  diéthylkéloxime  (liquide  distillant  à  162-163°)  en  amyl- 
pseudonitrol  (cristaux  tabulaires  fusibles  à  63°). 

et  la  mêthylhéxylkétoxime  (liquide  distillant  3  213-214*")  en 
octylpseudonitrol. 

E.-J.  CoNSTAM  et  H.  GoLDSCHMiDT.  Amidoîsopropylbenzols^ 
{Berichte,  XXI,  p.  1157,  Zurich.) 

Les  auteurs  ont  soumis  la  cumidine  de  Nicholson  (obtenue- 
par  réduction  du  nitrocumol)  et  la  cumidine  de  Louis  (pré- 
parée en  chauffant  un  mélange  d'aniline,  d'alcool  isopropy- 
lique  et  de  chlorure  de  zinc)  à  une  étude  comparative.  Ils 
ont  trouvé  que  ces  deux  bases  sont  identiques  et  qu'elles 
constituent  le  paraamidoisopropylbenzoL 

Dans  la  préparation  du  nitrocumol,  ils  ont  obtenu  comme 
produit  accessoire  un  second  dérivé  nitré,  qui  leur  a  fourni 
par  réduction  V orthoamidoisopropylbenzol.  Plusieurs  dérivés 
de  ces  deux  aminés  ont  été  préparés.  A.  P. 
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ZOOLOGIE 

J.  DE  GuERNE.  Excursions  zoologiques  dans  les  îles  de  Faval 
et  de  San  Miguel.  Paris,  1888.  —  Sur  la  dissémination  des 
organismes  d'eau  douce  par  les  Palmipèdes.  Soc.  de  Bio- 
logie de  Paris,  séance  du  24  mars  1888. 

Dans  la  troisième  des  campagnes  scientifiques  du  yacht 
monégasque  VHirondellej  M.  J.  de  Guerne  s'était  donné  pour 
programme,  entre  autres,  d'étudier  les  faunes  lacustres  des 
Açores.Ces  îles  volcaniques  possèdent  plusieurs  bassins  d'eau 
douce,  d'assez  grande  étendue,  de  un  à  trois  kilomètres  car- 
rés de  superficie,  de  15  à  30  mètres  de  profondeur,  qui 
offrent  un  intérêt  particulier  en  ce  qu'ils  sont  d'origine  rela- 
tivement récente  et  de  date  connue,  XV"'^  et  XVI™"  siècles  de 
notre  ère.  Que  serait  la  faune  lacustre  dans  ces  îles  isolées 
au  milieu  de  l'Océan  ?  Aurait-  elle  eu  le  temps  de  se  déve- 
lopper, et  dans  quelles  proportions,  dans  les  300  ou  400  ans 
d'âge  de  ces  petits  lacs?  La  question  était  intéressante  et  le 
zoologiste  de  V Hirondelle  y  a  répondu  avec  un  succès  complet. 

11  y  a  retrouvé  des  faunes  fort  riches,  faune  Uttorale,  faune 
pélagique,  faune  profonde,  faune  des  marais,  faune  des  eaux 
courantes;  il  y  cite  plus  de  soixante  espèces  aquatiques.  Cette 
faune  est  dans  ses  traits  généraux  analogue  à  celle  des  con- 
tinents voisins  ;  la  majeure  partie  des  espèces  sont  identiques 
aux  espèces  européennes  ;  quelques-unes  sont  nouvelles  et  il 
décrit  une  Hydrobia  evanescens,\in  Pisidium  Dabneyi,  une  Cy- 
pris  Moniezi,  un  Asplanchna  Imhofi.  En  somme  les  résultats 
de  cette  partie  de  la  campagne  scientifique  que  dirige  avec 
succès  S.  A.  le  prince  de  Monaco  ont  été  très  brillants,  très 
fructueux  et  très  nouveaux. 

A  cette  occasion  M.  de  Guerne  a  cherché  à  vérifier  les 
conditions  et  la  dissémination  des  organismes  lacustres.  Gom- 
ment et  par  quelle  voie  sont-ils  transportés  d'un  pays  à 
l'autre,  de  telle  manière  que  la  faune  et  la  fiore  des  eaux  dou- 
ces soient  aussi  remarquablement  uniformes,  que  les  recher- 
ches récentes  l'ont  démontrée.  Gomment  et  par  quelle  voie 
des  bassins  d'eau  isolés,  séparés  de  leurs  congénères  par  des 
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distances  souvent  immenses,  comme  par  exemple  ceux  des 
îles  volcaniques  des  Açores  ont-ils  été  peuplés  ?  Lyell,  Darwin 
avaient  déjà  attribué  aux  oiseaux  migrateurs  cette  action 
de  dissémination  ;  ils  voyaient  les  palmipèdes  portant  d'un 
lac  à  l'autre  des  germes  animaux  et  végétaux  attachés  à  leurs 
pattes  et  à  leurs  plumes,  et  connaissant  la  faculté  de  résis- 
tance de  la  plupart  de  ces  germes  à  la  dessiccation,  à  la  chaleur 
et  au  froid,  ils  'n'hésitaient  pas  à  accuser  les  oiseaux  aqua- 
tiques, dont  les  migrations  sont  si  étendues,  de  ce  peuple- 
ment à  grandes  distances.  Aloïs  Humbert  avait  fourni  de  ce 
fait  une  démonstration  positive  en  retrouvant  adhérents  aux 
plumes  de  canards  et  de  grèbes  les  œufs  d'hiver  de  crustacés 
cladocères. 

M.  de  Guerne  a  repris  celte  question,  et  dès  l'aulomne 
de  Î887  il  a  étudié  avec  soin  le  transport  accidentel  opéré 
par  la  voie  des  oiseaux  de  passage.  Quelques  chasseurs  obli- 
geants et  le  riche  mai'ché  des  Halles  de  Paris  lui  ont  fourni 
un  abondant  matériel  de  recherches.  Il  a  constaté  que  ce 
transport  est  considérable.  Les  pattes  des  canards  sauvages 
sont  salies  de  boue,  les  plumes  sont  couvertes  de  taches,  les 
fissures  du  bec  contiennent  des  débris,  qui  lavés  dans  Teaune 
tardent  pas  à  donner  un  riche  développement  d'organismes 
de  toute  espèce.  Algues  et  Diatomées,  Protozoaires,  microbes 
fourmillant  dans  cette  eau  de  lavage.  Les  détails  circonstan- 
ciés que  l'auteur  donne  dans  une  note  des  Comptes  rendus 
de  la  Société  de  Biologie  de  Paris,  démontrent  définitive- 
ment la  possibilité  et  la  probabilité  du  peuplement  des  eaux 
douces  par  cette  voie. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

A  LAUSANNE 


Séance  du  4  avril  1888, 

Henri  Dufour.  Modification  apportée  à  l'hygromètre  à  condensation.  —  Bieler, 
Un  taenia  elliptica  de  petite  dimension. 

M.  H"  Dufour,  prof.,  décrit  une  nouvelle  modification 
apportée  à  l'hygromètre  à  condensation  présenté  précédem- 
ment à  la  Société.  Le  thermomètre  qui  doit  déterminer  la 
température  du  point  de  rosée  est  placé  dans  un  trou  percé 
dans  l'épaisseur  delà  plaque  de  cuivre  argentée  sur  laquelle 
se  fait  ce  dépôt.  La  température  du  thermomètre  est  bien 
dans  ce  cas  celle  du  métal  lui-même  sur  lequel  la  rosée  se 
dépose;  on  augmente  parce  fait  la  précision  des  mesures. 

M.  Bieler  montre  quelques  exemplaires  d'un  tœnia  ellip- 
tica de  petite  dimension,  ayant  seulement  une  longueur  de 
5  à  6  millimètres  et  qui  se  trouve  parfois  en  si  grande  quan- 
tité dans  l'estomac  et  les  intestins  de  chien,  de  boucher  par 
exemple,  qu'il  occasionne  des  accès  tout  à  fait  semblables  à 
ceux  de  la  rage,  tristesse,  inappétence,  œil  hagard,  envie  de 
mordre,  etc. 

A  l'état  larvaire,  ce  taenia  se  trouve  sous  forme  de  kystes 
ou  vessies  remplies  de  liquide,  de  dimensions  variables,  dans 
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le  foie  du  porc  ou  d'autres  animaux,  et  la  membrane  interne 
de  ces  kystes  porte  un  grand  nombre  de  têtes  de  taenias;  en 
outre,  il  se  fait  une  abondante  prolifération  de  cellules  secon- 
daires qui  sont  en  apparence  sous  forme  d'une  boue  grisâtre, 
mais  dont  chaque  parcelle  est  une  colonie  de  nombreux  ger- 
mes de  taenia. 

M.  Bieler  montre  sous  le  microscope  un  amas  d'une  cin- 
quantaine de  ces  germes  dont  l'ensemble  paraîl  à  l'œil  nu 
comme  un  grain  de  poussière. 

On  peut  comprendre,  par  celte  démonstration,  combien  il 
est  dangereux  d'utiliser  les  viscères  d'un  animal  atteint  de 
ces  kystes,  et  combien  la  sévérité  de  la  police  sanitaire  est 
indispensable  pour  éviter  des  accidents  aux  consommateurs. 


Séance  du  18  avril. 

E.  Renevier.  Son  voyage  géologique  de  Grasse  à  Escragnolle. 

M.  Renevier,  prof.,  enti*etient  la  Société  d'une  course  géo- 
logique qu'il  vient  de  faire,  pendant  les  vacances  de  prin- 
temps avec  M.  le  D'"  Guebhard,  de  la  faculté  de  médecine  de 
Paris,  dans  les  Alpes  maritimes,  de  Grasse  à  Escragnolle. 

Cette  excursion  avait  essentiellement  pour  but  d'examiner 
les  conditions  stratigraphiques  du  gault  de  Clars  et  du  nôo- 
comien  d'EscragnoUe,  dont  M.  Renevier  a  pu  rapporter 
une  belle  série  de  fossiles  ;  et  surtout  de  rechercher  un  petit 
gisement  éocène  à  coquilles  parfaitement  intactes,  comme 
celles  du  bassin  de  Paris,  dont  il  avait  reçu  dans  le  temps 
quelques  fossiles. 

Grâce  à  une  indication  de  M.  le  professeur  Potier  de  Paris 
et  aux  connaissances  locales  de  M.  Guebhard,  M.  Renevier  a 
pu  retrouver  ce  joli  gisement,  qui  constitue  un  petit  lambeau 
éocène  isolé  au  milieu  des  terrains  jurassiques  et  perdu  dans 
un  pays  désert,  dit  Castéou  d'Infer.  Il  en  a  rapporté  une  quin- 
zaine d'espèces,  très  bien  conservées,  parmi  lesquelles  Cerit. 
Diaboli,  C.  plicatum,  C.  elegans,  C.  hexagonum.  C'est  exacte- 
ment la  faune  de  la  couche  à  cerites  des  Diablerets,  Faudon, 
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Saint-Bonnet,  Branchai,  etc.,  mais  ici  les  coquilles  sont  abso- 
lument intactes. 

Séance  du  2  mai, 

E.  Renevier.  Gisement  des  empreintes  de  Palmiers  acquises  pour  le  musée.  — 
F.-A.  Forel.  Sur  les  mirages. 

M.  E.  Renevier,  profitant  de  ce  que  la  Société  est  réunie  à 
l'auditoire  du  musée  géologique,  a  préparé  une  exposition 
des  fac-similés  de  fossiles,  et  en  particulier  de  tortues,  qu'il  a 
fait  faire  l'automne  passé,  comme  matériaux  d'échanges,  et 
dont  quelques-uns  ont  été  peints  récemment  par  MM.  Golliez 
et  Bertschinger. 

Le  même  fait  passer  une  boîte  contenant  les  séries  compa- 
ratives des  fossiles  noirs  des  Diablerets  et  de  jolies  coquilles 
blanches  du  gisement  dont  il  a  parlé  dans  la  dernière  séance, 
au  Castéou  d'infer,  près  Mons  (Var). 

Enfin  M.  Renevier  donne  quelques  détails  sur  le  gisement 
des  grandes  empreintes  de  Palmiers,  acquises  récemment 
pour  le  musée. 

Au  N.-E.  de  Vérone  se  trouve  le  petit  bassin  crétaceo- 
nummulitique  de  Monte-Bolca,  si  célèbre  par  ses  poissons 
fossiles.  Il  repose  sur  les  calcaires  jurassiques  qui  forment 
tout  le  sous-sol,  et  s'étendent  surtout  au  nord.  Il  est  traversé 
par  des  éruptions  basaltiques  et  recouvert  en  partie  par  leurs 
épanchements  et  leurs  agrégats  volcaniques. 

M.  Renevier  expose  à  ce  sujet  la  carte  géologique  du  Véro- 
nais  de  M.  E.  Nicolis  et  un  profil  au  1  :  12,500"  en  travers  du 
bassin,  que  M.  Nicolis  a  bien  voulu  préparer  pour  la  circon- 
stance. La  couche  à  poissons  de  Bolca  occupe  la  base  des  cou- 
ches éocènes.  Au-dessus  viennent  des  couches  coquillières, 
puis  des  bancs  épais  d'agrégats  volcaniques,  parfois  fossili- 
fères. C'est  au  milieu  de  ces  agrégats  que  se  trouvent  inter- 
calés trois  bancs  principaux  de  schistes  bitumineux.  Celui  du 
milieu  contient  des  lignites  avec  Crocodiles,  etc.  ;  l'inférieur 
et  le  supérieur,  des  plantes  fossiles.  L'horizon  supérieur  des 
schistes  à  végétaux  est  celui  de  Chiavon  ;  l'inférieur  est  celui 
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de  Vegroni  d'où  proviennent  nos  grandes  plaques,  que  la 
Société  ira  visiter  à  la  fin  de  la  séance.  Tout  ceci  a  beaucoup 
d'analogie  de  faciès  avec  notre  aquitanien  de  Rochette,  mais 
l'âge  paraît  être  un  peu  plus  ancien,  éocène  supérieur  ou 
oligocène  inférieur?  Ce  sera  à  la  paléontologie  de  prononcer. 

Notre  plus  gi-ande  plaque  de  3",20  sur  l'",35,  porte  un 
palmier  complet^  reçu  sous  le  nom  de  Latanites  Maximiliani. 
A  l'extrémité  d'un  tronc  de  {"^,10  partent  4  pétioles  de  0'",70 
à  {"'jlO  de  longueur,  terminés  chacun  par  un  limbe  flabelli- 
forme  de  0"',50  à  O'^.IO  de  rayon. 

Deux  autres  plaques,  un  peu  moins  grandes,  portent  l'une 
deux  feuilles,  l'autre  une  seule  de  palmier  à  feuilles  pennées, 
reçus  sous  le  nom  de  Phœnicites  italiens,  Mass.  Ces  trois 
feuilles  sont  de  l'",70  à  2°*,50  de  longueur,  leur  limbe  a  jus- 
qu'à 1™,60  et  les  folioles  jusqu'à  1"". 

Ces  trois  pièces  seront  un  bel  ornement  pour  notre  futur 
musée.  Pour  le  moment,  faute  de  place,  elles  sont  entreposées 
dans  une  salle  du  rez-de-chaussée,  sous  le  musée  archéolo- 
gique, avec  la  grande  pirogue  des  pala files  et  d'autres  gran- 
des pièces  d'antiquités.  C'est  là  que  la  Sociélé  va  les  visiter. 

M.  F.- A.  FoREL,  dans  un  voyage  récent  en  Algérie  et  en 
Tunisie,  a  pu  étudier  les  mirages  sur  la  mer  et  dans  le  désert 
et  les  comparer  à  ceux  du  lac  Léman.  Il  a  constaté  les  trois 
formes  classiques  de  réfractions  anoniiales  qu'il  ré>ume 
d'après  la  terminologie  applicable  dans  noire  pays  : 

La  réfraction  d'hiver,  quand  le  sol  ou  l'eau  sont  plus 
chauds  que  l'air.  Les  rayons  lumineux  sont  incurvés  suivant 
des  lignes  à  concavité  supérieure  ;  la  hmite  de  l'horizon 
apparent  est  rapprochée;  la  convexité  réelle  du  sphéroïde 
terrestre  semble  augmentée;  les  objets  situés  au  delà  du 
point  de  tangence  sont  réfléchis  au-dessous  d'un  plan  causti- 
que, et  l'on  a  l'apparition  du  mirage.  Dans  les  pL.ines  de 
l'Algérie,  et  surtout  dans  celles  du  Sahara,  le  mirage  du 
désert  était  fort  brillant;  d'après  les  obsei'vations  de  M.  Forel, 
la  hauteur  du  plan  caustique  au-dessus  de  l'horizon  apparent 
qui  donne  la  grandeur  du  mirage,  n'y  était  pas  plus  grande 
que  celle  qu'on  voit  sur  le  lac  Léman  dans  les  beaux  jours 
d'hiver  ;  il  l'a  évaluée  à  environ  5  à  10  minutes  de  degré. 
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2°  La  réfraction  d'été,  quand  le  sol  ou  l'eau  sont  plus  froids 
que  l'air  sus-jacent,  les  rayons  lumineux  sont  incurvés  sui- 
vant des  lignes  à  concavité  inférieure;  la  limite  de  l'horizon 
apparent  est  éloignée  ;  la  convexité  réelle  du  sphéroïde  ter- 
restre se  change  en  une  apparence  de  concavité;  les  objets 
situés  au  delà  du  point  de  tangence  sont  relevés  et  déprimés 
dans  le  sens  vertical.  M.  Forel  en  a  eu  des  exemples  sur  la 
mer,  dans  le  golfe  de  Tunis,  parfaitement  analogues  à  ceux 
du  lac  Léman. 

3"  Accidentellement,  dans  les  conditions  des  réfractions 
d'été,  on  voit  apparaître,  sur  un  point  limité  qui  se  déplace 
à  l'horizon,  comme  si  une  bouffée  d'air  chaud  était  prome- 
née à  la  surface  de  l'eau,  le  phénomène  de  la  fala  Morgana. 
Les  objets  situés  à  l'horizon  sont  fortement  agrandis  en  hau- 
teur et  apparaissent  comme  d'énormes  masses  cuboïdes 
diversement  éclairées,  qui  simulent  les  pâtés  de  maisons 
d'une  grande  ville.  M.  Forel  était  le  22  avril  sur  la  rive  de 
Carthage,  et  la  côte  opposée  du  golfe  de  Tunis  lui  a  montré 
les  palais  de  la  fée  Morgane  dans  tout  leur  éclat. 

Ces  phénomènes,  dans  la  terre  classique  des  mirages, 
étaient  aussi  beaux  que  ceux  que  l'on  peut  observer  sur  les 
rives  du  Léman  ;  mais  si  l'on  peut  en  juger  par  les  rapides 
éludes  d'un  voyage  trop  court,  ils  n'étaient  pas  plus  beaux, 
et  notre  lac  offre  pour  l'étude  de  ces  faits  des  occasions  aussi 
fréquentes  et  aussi  brillantes  que  les  pays  plus  favorisés  par 
l'éclat  du  soleil. 
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Séance  du  18  mai  1888. 

A.  Pictet  et  P.  Crépieux.  Action  des  chlorures  d'acides  sur  les  amides.  — 
J.  Montfort.  Dérivés  de  l'acide  naphtoylorthobenzoïque  et  de  la  naphtan- 
thraquinone.  —  S.  Levy  et  A.  Andreocci.  Dérivés  de  l'acide  paradichloro- 
dihydrotéréphtalique.  —  L.  Liebemann.  Acide  phénylisohomoparaconique. 
—  C.  Graebe  et  C.  Aubin.  Produits  de  condensation  du  phénol  avec  la 
diphényléne-kétone  et  avec  l'acide  diphénylône-kétone-monocarbonique.  — 
C.  Dreher.  Dérivés  de  la  triméthyianthraquinone. 

M.  A.  PiGTET  communique  à  la  Société  quelques  observa- 
lions  faites  dans  le  courant  des  recherches  qu'il  poursuit 
avec  M.  P.  Crépieux  sur  les  dérivés  acides  des  aminés  aroma- 
tiques. 

Lorsqu'on  chauffe  à  140-150°  l'acétanilide  avec  la  quantité 
équivalente  de  chlorure  de  benzoyle,  il  s'effectue  entre  ces 
deux  corps  une  double  décomposition,  dont  les  produits  sont 
le  chlorure  d'acétyle  et  la  benzanilide.  Cette  réaction,  qui  a 
lieu  d'une  manière  absolument  quantitative,  e&t  exprimée  par 
l'équation  suivante  : 

CeH3  — NH  — CO  — CH3  -h  CA— COCl 
rrCgHs— NH— CO— CeHj    +    CH3— COCl. 

Les  dérivés  acétylés  de  la  méthylaniline  et  de  la  diphényl- 
amine  se  comportent  de  même  vis-à-vis  du  chlorure  de  ben- 
zoyle; on  obtient,  à  côté  du  chlorure  d'acétyle,  les  quantités 
théoriques  de  méthylbenzanilide  et  de  benzoyldiphénylamine. 

La  formanilide,  soumise  à  l'action  des  chlorures  d'acétyle 
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OU  de  benzoyle,  fournit  de  l'acétanilide  (ou  de  la  benzanilide), 
de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

L'acétanilide  et  le  chlorure  de  phtalyle  réagissent  en  don- 
nant du  chlorure  d'acétyle  et  de  la  phénylphtalimide. 

Il  y  a  donc,  dans  tous  ces  cas,  remplacement  du  radical 
acide  de  l'anilide  par  un  autre  radical  dont  les  combinaisons 
sont  moins  volatiles.  M.  Pictet  espère  pouvoir  utiliser  cette 
réaction  pour  la  préparation  de  certains  chlorures  d'acides 
qui  ne  peuvent  être  obtenus  par  l'action  du  perchlorure  de 
phosphore  sur  les  acides  eux-mêmes.  Des  essais  ont  été  com- 
mencés avec  les  aniUdes  des  acides  lactique,  pyruvique,  acé- 
tacétiqiie,  etc. 

L'action  des  chlorures  d'acides  sur  les  amides  non  substi- 
tuées semble  être  dans  certains  cas  un  peu  différente.  Ainsi 
le  chlorure  de  benzoyle  se  comporte  vis-à-vis  de  l'acétamide 
comme  un  déshydratant  ;  il  donne  naissance  à  de  Tacétonitrile, 
en  se  convertissant  lui-même  en  acide  benzoïqiie.  Par  contre, 
l'acétamide  et  le  chlorure  de  phtalyle  réagissent  dans  le  sens 
indiqué  plus  haut  et  fournissent  du  chlorure  d'acétyle  et  de 
la  phtalimide. 

M.  J.  Molntfort  a  préparé  V acide  naphtoylorthobeiizoïque 
en  faisant  réagir  l'anhydride  phtalique  sur  la  naphtaline  en 
présence  du  chlorure  d'aluminium.  Cet  acide,  dont  le  point 
de  fusion  est  situé  à  172°,  doit  posséder  Tune  ou  l'autre  des 
deux  formules  suivantes  : 


COOH 
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Cette  question  a  été  résolue  par  la  fusion  de  l'acide  avec 
la  soude  caustique;  cette  opération  fournit  de  l'acide  benzoï- 
que  et  de  l'acide  a-naphtoïque.  C'est  donc  la  seconde  for- 
mule qui  doit  être  adoptée. 

L'acide  a-naphtoyl-o-benzoïque  donne,  par  réduction  au 
moyen  de  l'acide  iodliydrique  et  du  phosphore,  Vacide 
a-naphtylphénylméthane'Carbonique,  fusible  à  142°. 

M.  Montfort  a  préparé  le  chlorure  de  l'acide  naphtoylben- 
zoïque;  c'est  un  corps  cristallisé  qui  fond  à  134°.  11  a  en 
outre  obtenu,  par  condensation  de  ce  même  acide  avec  la 
résorcine,  une  phtaléine,  (point  de  fusion  218°),  de  la  for- 
mule suivante  : 


Celle-ci  fournit  avec  le  chlorure  d'acétyle  un  dérivé  diacé- 
tylé  fusible  à  205°,  et  avec  le  brome  un  dérivé  dibromé  cris- 
tallisant en  beaux  prismes  clinorhombiques  Réduite  en 
solution  alcaline  par  la  poudre  de  zinc,  cette  phtaléine  se 
conver  tit  en  acide  dioxydiphénylnaphtylméthane-carbonique  : 


Traité  par  l'acide  sulfurique,  l'acide  naphtoylorthobenzoïque 
se  transfor  me  en  uaphtanthraquinone  : 


Cette  quinone,  soumise  à  l'action  du  perchlorure  de  phos- 


— CO 


CO  —  CgH, 
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phone,  fournît  un  corps  de  la  formule  CjgHgClg,  fusible  à  i45°. 
M.  Monlfort  l'a  en  outre  transformée  en  différents  dérivés 
nitrés  et  amidés  dont  il  poursuivra  l'étude. 

M.  A.  Andreocci  a  continué,  en  collaboration  avec  M.  S. 
Lévy,  ses  recfierches  sur  V acide  par adichlorodihydrotéréphta- 
lique,  qui  se  produit,  comme  il  a  élé  dit  dans  une  précédente 
séance,  par  l'action  du  perchloi-ure  de  phosphore  sur  l'éther 
succinylsuccinique.  Plusieurs  sels  de  cet  acide  ont  été  prépa- 
rés, ainsi  que  ses  éthers  diméthylique  (pt.  de  fus.  109-110°) 
et  diélhylique  (pt.  de  fus.  70-71°). 

Traité  par  l'acide  nitrique  étendu,  l'acide  en  question  perd 
deux  alomes  d'hydrogène,  et  se  transforme  partiellement  en 
acide  paradichlorotéréphtalique,  G6H2Gl2(GOOH)2.  Celui-ci,  qui 
peut  être  purifié  par  sublimation,  fonda  30o-306°,  el fournit 
un  éther  diméthylique  fusible  à  131-132°. 

A  côté  de  cet  acide^  on  obtient,  comme  produit  principal 
de  la  réaction  précédente,  un  acide  mononitré  de  la  formule 
C6HGi2(N02)(COOH)2  ;  celui-ci  cristallise  dans  l'eau  en  aiguil- 
les jaune  pâle  qui  fondent  à  22o-226°  en  se  décomposant. 
Quelques  sels  et  l'éther  diméthylique  (pt.  de  fus.  207-208°) 
en  ont  été  préparés. 

L'acide  dichlorotéréphtalique  se  forme  avec  un  rendement 
presque  théorique  lorsqu'on  oxyde  l'acide  dihydrodichloro- 
téréphtalique  au  moyen  du  ferrocyanure  de  potassium  en 
solution  alcaUne. 

M.  L.  LiEBEMANN  parle  des  produits  de  condensation  de 
l'acide  pyrotar-trique  avec  l'aldéhyde  benzoïque.  Gette  con- 
densation peut  théoriquement  donner  naissance  à  deux  aci- 
des lactoniques  isomériques.  L'un  de  ces  acides,  fusible  à 
177°,  a  déjà  été  obtenu  il  y  a  quelques  années  par  Pen- 
field,  et  décrit  sous  le  nom  ^'acide  phènylhomoparaconique. 
M.  Liebemann  a  réussi  à  isoler,  par  cristallisation  fractionnée 
du  produit  de  condensation,  un  second  acide,  Vacide  phényl- 
isohomoparaconique,  lequel  fond  à  124°, 5  et  possède  proba- 
blement la  constitution  suivante  : 
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Les  deux  isomères  se  comportent  dans  la  plupart  des  réac- 
tions d'une  manière  analogue;  sous  l'intluence  de  la  clialeur 
ils  fournissent  des  phénvlbutylèries,  C^qH^^,  des  acides  et  des 
lactones  de  la  formule  GnHjaOa,  et  les  deux  méthylnaphtols  : 


Le  premier  de  ces  corps  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  fu- 
sibles à  89°  ;  le  second  est  incolore  et  fond  à  92".  Tons  deux 
fournissent,  par  distillation  sui-  la  poudre  de  zinc,  la  p-mé- 
Ihylnaphtaline. 

D'après  les  recherches  de  M.  le  prof.  Gr^be  el  de  M.  C. 
Aubin,  le  produit  qui  se  forme  lorsqu'on  traite  l'acide  diphé- 
nique  par  l'acide  sulfurique,  est  un  dérivé  monocarboxylé  de 
la  diphénylène-kétone  : 


Ce  corps  fournit  avec  le  phénol,  sous  l'influence  du  chlo- 
rure stannique,  un  produit  de  condensation  qui  présente  de 
grands  rapports  avec  les  phtaléines.  Il  était  intéressant  de 
savoir  si  le  groupe  carboxyle  joue  un  rôle  dans  cette  réaction 
et  s'il  contribue  à  la  formation  de  la  matière  colorante.  Pour 
élucider  cette  question,  MM.  Graebe  et  Aubin  ont  traité  la 
diphénylène-kétone  elle-même  par  le  phénol  et  le  tétrachlo- 
rure d'étain.  Ils  ont  obtenu  un  corps  qui  se  dissout  dans  les 


COOH 


GeH,— GO 

I  ^ 

GgHg — COOH 
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alcalis  avec  une  belle  coloration  rouge,  et  dont  l'analyse  con- 
duit  à  la  formule  suivante  : 


f'"*>C-(GeH,OH), 


M.  G.  Dreher  a  obtenu  la  triméthylanthraquinone : 


par  condensation  de  l'anhydride  phtalique  avec  le  pseudocu- 
mol;  il  en  a  préparé  quelques  dérivés  nitrés  et  amidés. 
L'oxydation  de  cette  quinone  au  moyen  de  Tacide  nitrique 
étendu  lui  a  fourni  un  acide  anthraquinone-tricarboniquej  et 
sa  distillation  sur  la  poudr-e  de  zinc  le  triméthylanthracène 
correspondant. 

Traitée  par  la  poudi-e  de  zinc  et  l'ammoniaque,  la  trimé- 
thylanthraquinone se  convertit  en  un  carbure  fusible  à  62°, 
dont  Tétude  sera  poursuivie.  A.  P. 


ORSKRVATIONS  MËTKOROLOGIQUKS 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

MAI     1  8  8  S 


Le   4,  rosée  le  matin  ;  forte  bise  à  4  h.  soir. 
6,  forte  rosée  le  matin. 
9,  éclairs  au  S.  et  au  SSO.  depuis  8  h.  soir. 

11,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  soir. 

12,  forte  bise  à  10  h.  matin  et  à  4  h,  soir. 

14,  fort  vent  de  10  h.  matin  à  4  h.  soir  ;  hâlo  solaire  à  midi  et  demie, 

19,  hâlo  solaire  partiel  à  10  h.  matin  ;  éclairs  et  tonnerres  au  S.  à  3  h.  41  soir  ; 

l'orage  passe  à  l'OSO.  et  dure  jusqu'à  4  h.  40  m.  ;  à  4  h.  20  m.  quel- 
ques gréions  pendant  2  m.  ;  éclairs  au  N.  et  au  NNE.  depuis  8  h.  20  soir. 

20,  forte  bise  depuis  9  h.  soir. 

21,  forte  bise  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  soir. 

23,  forte  bise  à  7  h.  soir;  éclairs  au  S,  de  8  ^2  ^-  à  9  h.  10  m.  soir. 

26,  depuis  11  h.  27  m.  du  matin  à  1  h.  soir,  faibles  tonnerres  au  NO.,  puis  à  l'O. 

30,  rosée  le  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM.  MINIMUM. 


mm 

Le  1"  à  6  h. 

Il:  II) 

  718,40 

  735,97 

10  à    5  h. 

  727,12 

  731,87 

15  à    5  h. 

  719,39 

20  à   9  h.  soir  

  731,68 

22  à  6  h. 

  725,37 

  729,32 

28  à   1  h. 

  717,65 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  18b8. 


1  h.  ui. 

4  h.  (II. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

)) 

mm 

Kle  731,02 
726  43 
726,14 

1)1111 

730,80 
726,56 
725.96 

mm 

731.08 
726.97 
726,42 

mm 

731,29 
726.,66 
726,29 

mm 

73086 
725.81 

725,68 

mm 

730,54 
725,14 
725,30 

mm 

730,79 
725,47 

725,43 

mm 

731,69 
726,43 
726,16 

Mois 

727.81 

727,71 

728,10 

728,02 

727,39 

72694 

727,17 

728,03 

Température. 

3' 

aécade+  9.90 
»  +12.56 
+12,85 

+  8il 
+10.57 
+11,15 

+l.l!03 
+12,29 
+13,45 

+14,17 
-hl5,81 
+16,50 

+16/18 
+18,52 
+18,74 

+17,33 
+20,26 
+19.05 

+14.97 
+17,52 
+17,10 

+12,33 
+  14,65 
+14,47 

Mois 

+11,80 

+  9.98 

+12,29 

+15,52 

+17,94 

+18,89 

+16,55 

H- 13,84 

Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 


1- 

3« 

9  décade 
>) 

762  821 
725  744 
759  832 

752 
722 
748 

583 
561 
610 

472 
439 
507 

417  520 
407  537 
529  588 

649 
651 
696 

Mois 

749  800 

741 

585 

474 

454  550 

666 

Tlierm.  luiii. 

Tliorm.  max. 

rempe  rature 
(lu  Rhône. 

Olarlo  moy.  Eau  de  pluie  Limnimélre 
(lu  Ciel.      ou  de  neige. 

l" 

2« 
3'= 

s  décade 

» 
» 

+  6,81 
-f  9.57 
+10,15 

+  18,50 
4-  21,20 
h  20.89 

f  9,69 
+  11,84 
+  14,08 

0,30 
0,50 
0.58 

mm 

20,1 
15,2 
14,6 

cm 

15457 
148,26 
147,78 

Mois 

+  8.88 

+  20,22 

+  12.04 

0,46 

49,9 

150,13 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  0,5  fois  sur  100- 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,40  à  1,00. 

La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4*^'. 2  0. 

intensité  est  égale  à  35,2  sur  100- 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT -BER  N  A  R  D 

pendant 

LE  MOIS  DE  MAI  1888. 


Le   1^1,  neige  jusqu'à  10  h.  matin;  brouillard  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir  et  depuis 
10  h.  soir, 

3,  brouillard  depuis  4  h.  soir. 

4,  brouillard  pendant  tout  le  jour. 

5,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  matin;  brouillard  à  10  h.  matin  et  depuis  10  h.  soir. 
10,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir. 

11^  brouillard  à  7  h.  soir. 

14,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

15,  brouillard  pendant  tout  le  jour  ;  fort  vent  depuis  7  h.  soir. 

16,  fort  vent  pendant  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

17,  brouillard  pendant  tout  le  jour;  fort  vent  de  1  h.  à  4  h.  soir. 

18,  fort  vent  jusqu'à  7  h.  matin  et  depuis  7  h.  soir;  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin 

et  depuis  10  h.  soir. 

19,  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin. 

20,  brouillard  depuis  7  h.  soir. 

21,  brouillard  jusqu'à  7  h.  m.  et  à  1  h.  soir. 

22,  pluie  dans  la  nuit  du  21  au  22. 
24,  brouillard  jusqu'à  7  h.  matin. 

26,  brouillard  depuis  10  h.  soir. 

27,  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

28,  fort  vent  jusqu'à  1  h.  soir;  brouillard  jusqu'à  10  h.  matin  et  à  4  h.  soir; 

légère  pluie  à  1  h.  soir. 

29,  neige  jusqu'à  7  h.  matin;  brouillard  de  10  h.  matin  à  1  h.  soir  et  depuis  7  h. 

soir. 

30,  forte  bise  depuis  10  h.  soir. 

31,  brouillard  depuis  4  h.  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 


MAXIMUM 

MINIMUM. 

mm 

iiiiii 

Le  i^'  à 

7 

h. 

...  561,11 

3 

à 

.  568,51 

5  à 

5 

h. 

. . .  566,94 

7 

à 

.  572,78 

11  à 

9 

h. 

...  565,30 

12 

à 

.  568,04 

15  à 

h. 

...  561,90 

18 

à 

.  568,80 

19  à 

4 

h. 

. . .  567,30 

20 

à 

.  569,80 

22  à 

6 

h. 

...  566,07 

25 

à 

.  567,99 

28  à 

6 

h. 

...  560,55 
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MOYENNES  OU  GRAND  SAINT-BERNARO.  —  MAI  1888. 


568,81  569,0i  569,18 
566,48  566,66  566,80 
565,55  565,90  566,08 

566,90  567,16  567,32 

7  il.  s  10  h.  s. 

Teinpératfire. 

l-décade...  -  0I06      +  2',82      +4^11      +3125      -0,16  -  1^49 

2«     »     ...  -  0,20      +  3,15      +  4,43      +  3,50      +  1,05  +  0,72 

3«     «     ...  +  1,15      +  4,23      +  4,67      +  3,79      +  2,36  +  1,45 

Mois          +  0,33      +  3,43      +  4,41      +  3,52      +  1,13      +  0,26 


Vliri.  observé. 

VI ax.  observé. 

Nébulosité. 

tiau  lit;  pluie 
ou  lie  ueiffe. 

llaulc'ii  iti'  1. 

\iC[^('  Udiiiit'i 

'  décade . . . 

-  3^88 

+  6l!40 

0,37 

lUUI 

28,5 

liidi 

170 

»     . . . 

-  1,68 

+  6,36 

0,64 

»      . . . 

-  1,49 

+  7,45 

0,55 

19,5 

50 

Mois  

-  2,32 

+  6,76 

0,52 

48,0 

220 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100- 
Le  ra|)port  des  vcuts  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,27  ;i  1.00- 
La  ilirection  de  la  résultante  de  tous  les  veuts  observés  est  N.  45°  1'^  ,  «-i  ^'»fl 
intensité  est  égale  à  13,4  sur  100. 


1  h.  m. 

4  b.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

Baromètre. 

[••e  décade. . 
2«      »      .  . 
3«      »      . . 

rnm 

.  568,59 
.  566,41 
.  565,87 

mm 

568,13 
566,13 
565,41 

mm 

568,19 
566,31 
565,45 

mm 

568,62 
566,37 
565,57 

mm 

568,73 
566,44 
565,61 

Mois  . . . . 

.  566,92 

566,52 

566,61 

566,81 

566,88 

7  b.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 
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